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КЛАССИФИКАЦИЯ И НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ







Пиррол относится к пятичленным гетероциклическим соединениям 
с одним гетероатомом азота. Все атомы цикла находятся в состоянии 
зр2-гибридизации, о-скелет молекулы плоский, замкнутый, количество 
электронов, вступающих в сопряжение подчиняется правилу Хюккеля: 
N = 4п + 2 (N-число р-электронов сопряженной системы, а n-любое на­
туральное число). В сопряжение вступают 4 электрона атомов углерода 
и 2 электрона пиррольного атома азота: 6 = 4п + 2, п = 1. Следователь­
но, пиррол — ароматическое соединение.








Родоначальной структурой 2-изопропил-5-метилциклогексанола 
является циклогексан — предельное (насыщенное) циклическое соедине­
ние. Циклогексан состоит только из атомов углерода, поэтому является 
карбоциклическим соединением. 345







Пропантриол-1,2,3 (глицерин) относится к трехатомным насыщен­
ным спиртам, содержит в своем составе три спиртовые гидроксильные
4
группы. Соединения, содержащие несколько одинаковых функциональ­
ных групп называются полифункциональными.







Ответ -  2,4
Функциональная группа -  это атом или группа атомов неуглеводо­
родной природы, определяющая принадлежность к определенному клас­
су органических соединений и свойства данного класса. Молекула ане­
стезина включает алкоксикарбонильную и аминогруппы, что позволяет 
отнести его к классам сложных эфиров и аминов.







Ответ- 2 ,  3, 5
Функциональная группа определяет принадлежность к определен­
ному классу органических соединений. Структура норадреналина вклю­
чает три типа функциональных групп: аминогруппу, спиртовую гидро­
ксильную и две фенольные гидроксильные группы. Аминогруппа опре­
деляет принадлежность норадреналина к классу аминов, гидроксильная 
группа, соединенная с sp3-гибридным атомом углерода -  к спиртам, две 
гидроксильные группы, соединенные с бензольным кольцом -  к фено­
лам.









В состав 4-гидрокси-З-этоксибензальдегида, входят фенольная гид­
роксильная группа, этоксильная и альдегидная функциональные группы, 
поэтому данное соединение принадлежит к классам фенолов, простых 
эфиров и альдегидов.
7. В состав 2 - гидрокси - 4 - метилбензойной кислоты входит сле­







Функциональной группой называют атом или группу атомов неуг­
леводородной природы, определяющей принадлежность к определенно­
му классу органических соединений и свойства данного класса. В состав 
предложенного соединения входят две функциональные группы: кар­
боксильная группа и фенольный гидроксил. Углеводородный радикал 
метил не является функциональной группой.
8. По заместительной номенклатуре соединение фенилэтилкетон на­
зывается:
1. метиловый эфир бензойной кислоты;
2. фенилэтилкетон;




В основе названия соединения по заместительной номенклатуре 
ШРАС лежит родоначальная структура -  главная цепь атомов углерода, 
а также карбоциклическая, либо гетероциклическая система. Префикса­
ми и суффиксами в названии обозначаются характеристические группы 
и заместители. В префиксе называются все младшие заместители в еди­
ном алфавитном порядке, степень насыщенности углеродной цепи или 
цикла отражается в суффиксе I, а главная характеристическая группа 
указывается в суффиксе II. Родоначальной структурой является пропан. 
Заместитель фенил, соединен с первым атомом углерода, суффикс «-он» 
означает присутствие функциональной группы, определяющей класс со­
единения (кетон).
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суффикс II, отражающий 
старшую функциональную 
группу
9. По заместительной номенклатуре соединение
ОН
I
НООС-СН2-С -С Н 2-СООН
соон
называется:
1. 3 -  гидрокси -  3 -  карбоксипентандиовая кислота;
2. 3 -  гидрокси -  3 -  формилпентандиовая кислота;
3. лимонная кислота;
4. 3 -  оксопентандиовая -  1,5 -  кислота;
5. 3,5 -  диоксопентановая кислота.
Ответ - 1
Последовательность составления названия по заместительной но­
менклатуре ШРАС включает следующие этапы: определение старшей 
характеристической группы и родоначальной структуры, нумерация 
атомов родоначальной структуры, составление названия соединения по­
добно сложному слову русского языка, указывая положение каждого за­
местителя и каждой кратной связи цифрами. При этом в префикс пи­
шутся младшие заместители в едином алфавитном порядке, корень со­
ставляет родоначапьная структура, суффикс I отражает степень насы­
щенности углеродной цепи или цикла, а в суффиксе П указывается 
старшая характеристическая группа. Родоначальной структурой данно­
го соединения является пентан, гидроксильная и карбоксильная группы 
являются заместителями и их названия следует писать в префикс. Кар­
боксильные группы у первого и пятого атомов углерода родоначальной 
структуры — старшие характеристические группы, которые указываются 






















10. По заместительной номенклатуре соединение 
НООС-СН2 -С -С О О Н
О
называется:
1. 2 - формилбутандикарбоновая кислота;
2 .2  - оксоэтандиовая кислота;
3. 2 - оксобутановая кислота;
4.1,4 - дикарбоксибутанон - 2;
5.2 - оксобутандиовая -1,4 кислота.
Ответ - 5
При составлении названия органического соединения по замести­
тельной номенклатуре в первую очередь определяют старшую характе­
ристическую группу и родоначальную структуру. В предложенном со­
единении родоначальной структурой является бутан, а старшей характе­
ристической -  две карбоксильные группы у 1-го и 4-го атомов углерода, 
которые указываются в суффиксе. Оксо-группа у второго атома углеро­
да является младшей и записывается в префиксе.
префикс, отражающий 
заместитель
W корень, соответствующий 
Д углеродной цепи 
ЛОКант \  из 4-х атомов 
/












ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ







В sp3-гибридизации участвуют 4 орбитали -  одна s- и три р- с обра­
зованием четырех равноценных гибридных орбиталей, которые распола­
гаются в пространстве относительно друг друга под углом 109,5° и обра­
зуют о-связи за счет перекрывания с гибридными орбиталями других 
атомов. В зр2-гибридизации принимают участие одна s- и две р- орбита­
ли с образованием трех гибридных равноценных орбиталей, sp2- 
гибридные орбитали лежат в одной плоскости и направлены под углом 
120° друг от друга. Одна р- орбиталь остается негибридизованной и рас­
полагается перпендикулярно плоскости, в которой лежат три sp2- 
гибридные орбитали. Негибридизованные орбитали соседних атомов пу­
тем бокового перекрывания образуют я-связь. Глицерин и этиловый 
спирт содержат только о-связи, следовательно в их составе нет sp2- 
гибридных атомов.







Ответ -  1,3
Пиррольным строением обладают гетероатомы в состоянии sp2- 
гибридизации, на негибридной р-орбитали которых находится неподе- 
ленная пара электронов, принимающая участие в р-я-сопряжении. 
Внешним признаком пиррольных гетероатомов является наличие только 
одинарных связей и наличие соседнего зр2-гибридного атома углерода. 
Гетероатомы с таким строением входят в состав анилина (азот) и фенола 
(кислород). В состав этанола и З-метилбутанамина-1 входят только sp3- 
гибридные атомы, а бензальдегид включает гетероатом (кислород) пи­
ридинового строения.
3 .7С-7С -  сопряжение есть в структуре:
1. бензола;
2. пентадиена -  1,3




У бензола все шесть атомов углерода и пентадиена-1,3 - четыре со­
седних атома углерода находятся в состоянии зр2-гибридизации и негиб­
ридные орбитали атомов соседних я-связей взаимно перекрываются, что 
приводит к делокализации электронной плотности между всеми атома­
ми, участвующими в образовании сопряженной системы.







р-я-сопряжение это взаимодействие р-орбитали гетероатома пир­
рольного строения с орбиталями я-связи. В молекулах уксусной и 2- 
гидроксипропановой кислот негибридная орбиталь пиррольного атома 
кислорода перекрывается с орбиталью расположенной рядом я-связи 
«ж.
II ( la  с Ч ш
( '**’ ), что приводит к делокализации электронной плотностью ме­
жду тремя атомами, участвующими в р-я-сопряжении. В молекуле эти­
ленгликоля все атомы находятся в состоянии зр3-гибридизации, а в со­
ставе пиридина и пропен-2-аля нет гетероатомов пиррольного строения.






Ответ -  3,4,5
Ароматичность -  это совокупность признаков определяющих тер­
модинамическую устойчивость органических соединений. Нафталин, 
пиррол и бензол отвечают всем критериям ароматичности. Все атомы 
циклов нафталина, пиррола и бензола находятся в состоянии sp2- гибри­
дизации, б-скелет молекул замкнутый, плоский, количество электронов, 
вступающих в сопряжение подчиняется правилу Хкжкеля: N = 4n+2. N-
10
число р-электронов сопряженной системы, а n-любое натуральное чис­
ло. Бензол: 6 = 4n+2, n = 1, нафталин: 10 = 4n+2, п = 2, пиррол: 6 = 4п+2, 
п= 1.







Согласно критериям ароматичности все атомы цикла должны нахо­
диться в состоянии зр2-гибридизации, образуя систему с замкнутой це­
пью сопряжения, что не соблюдается для циклогексена-1 и циклопента­
диена-1,3, которые содержат в своем составе sp3-гибридные атомы угле­
рода.







Ответ -  4
Мезомерный эффект это смещение электронной плотности по сис­
теме негибридных pz-орбиталей. Отрицательный мезомерный эффект 
проявляет заместитель, который в сопряженной системе смещает элек­
тронную плотность на себя. В молекуле бутен-2-аля имеет место л-п- 
сопряжение, причем пиридиновый кислород смещает электронную плот­
ность к себе, т.е. проявляет отрицательный мезомерный эффект. В 
молекулах этанола, глицерина и ацетона нет сопряжения, а функцио­
нальной группой 4-метиланилина является аминогруппа, проявляющая 
положительный мезомерный эффект.
8. У функциональной группы есть только отрицательный индук­







Ответ -  2,3
Функциональные группы этиленгликоля и уксусной кислоты обра­
зуют связи с 5р3-гибридными атомами углерода, поэтому мезомерного 
эффекта не имеют. Электроотрицательность атомов функциональных 
групп выше и вдоль сигма-связи электронная плотность смещается к бо­
лее электроотрицательному атому, т.е. группы проявляют отрицатель­
ный индуктивный эффект.







Ответ -  1,5
Электроноакцепторы - это заместители, которые смещают элек­
тронную плотность вдоль связей и понижают ее в остальной части моле­
кулы. Функциональные группы 2-аминоэтанола-1 и 2,3- 
дигидроксипропаналя не участвуют в сопряжении, поэтому у них при­








Электронодонорами являются следующие функциональные груп­
пы:
1. аминогруппа;
2. гидроксильная спиртовая группа;
3. гидроксильные фенольные группы;
4. бензольное кольцо и аминогруппа;
5. все гидроксильные группы.
Ответ -  3
Фенольные гидроксильные группы проявляют отрицательный ин­
дуктивный и положительный мезомерный эффекты. Так как мезомерный 
эффект преобладает, то фенольные гидроксильные группы являются 
электронодонорам и.
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ.
1. Проекционные формулы Ньюмена записывают, чтобы показать 
различия:
1. в химическом строении соединений;
2. в конформациях молекулы;
3. структурных изомеров;
4. в конфигурационном строении энантиомеров;
5. в строении Е и Z я — диастереомеров.
Ответ —2
Проекционные формулы конформации молекул — геометрической 
формы молекул, возникающих при повороте атомов вокруг о-связи.
2. Энергия пропанола-1 в анти-конформации меньше, чем в ско­
шенной, т.к. в анти—конформации:
1. меньше угловое напряжение;
2. изменилась конфшурация;
3. уменьшилось Ван-дер-Ваальсово отталкивание;
4. стало меньше торсионное напряжение;
5. изменилось химическое строение.
Ответ -  3
Анти- и скошенная (гош-) конформации это частные формы затор­
моженных конформаций, в которых отсутствует торсионное напряжение 
(возникает в результате взаимного отталкивания орбиталей противо­
стоящих связей), так как в заторможенных конформациях связи не про­
тивостоят друг другу. Ван-дер-Ваальсово отталкивание возникает между 
двумя заместителями, расположенными на расстоянии, соразмеримом с 
их Ван-дер-Ваальсовыми радиусами. В анти-конформации объемные 
заместители максимально удалены друг от друга, энергия молекулы в 
этой конформации минимальна. 345
3. Энергия 2-хлорбутана в заслоненной конформации больше, чем 
в скошенной, т.к. в заслоненной конформации:
1. у молекулы другая конфигурация;
2. больше торсионное напряжение;
3. у молекулы другое электронное строение;
4. больше угловое напряжение;
5. увеличивается Ван-дер-Ваальсово отталкивание.
Ответ -  2, 5
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В заслоненной конформации больше электростатическое отталки­
вание заместителей, а также электронов ковалентных связей, поскольку 
они расположены ближе друг к другу, чем в скошенной конформации.
4. Конформации 1-хлор-пропана с торсионным углом 60° и 300° 
являются вырожденными, т.к. в этих конформациях у молекулы:
1. одинаковая конфигурация;
2. одинаковое химическое строение;
3. разное конформационное строение;
4. одинаковые торсионное, Ван-дер-Ваальсовое и угловое напря­
жения;
5. одинаковая энергия.
Ответ -  4, 5
Данные конформации отличаются между собой только расположе­
нием на связях заместителя -  у одной -  справа у другой — слева, а все 
виды напряжений и энергетические характеристики у них одинаковы.
5. Молекула 1,2 — диметилциклогексана имеет максимальный 
запас энергии, если:
1. оба метальных заместителя на экваториальных связях;
2. оба метальных заместителя на аксиальных связях;
3. один из двух заместителей на аксиальной связи;
4. один из двух заместителей на экваториальной связи;
5. один заместитель на аксиальной, второй на экваториальной
связи.
Ответ -  2
Заместители на аксиальных связях испытывают 1,3-диаксиальное 
взаимодействие с другими атомами и заместителями. 1,3-диаксиальное 
взаимодействие, вызванное Ван-дер-Ваальсовым отталкиванием объем­
ных заместителей повышает энергию конформации и способствует ин­
версии кресла. Объемные заместители в процессе инверсии переходят из 
аксиального в экваториальное положение, энергия молекулы в этом со­
стоянии минимальна.
6. Хиральными молекулами являются:
1. глицин (2-аминоэтановая кислота);
2. серин (2-амино-З-гидроксипропановая кислота);
3. D-рибоза;
4. бутанол-1;
5. бутанол -  2.
Ответ- 2 ,  3, 5
Хиральными (асимметричными) являются молекулы, в составе ко­
торых присутствуют хиральные центры и отсутствуют элементы сим­
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метрии (плоскость, центр, ось). Хиральные центры -  это асимметриче­
ские атомы углерода, связанные с четырьмя различными заместителями. 
Серин, D-рибоза и бутанол-2 включают хиральные центры и не имеют 
элементов симметрии, т.е. являются хиральными молекулами.
7. Хиральными молекулами являются:
1. D — глюкоза;
2. аланин (2-аминопропановая кислота);
3 .2 -  аминоэтанол;
4. ментол (ментанол -  3);
5. фурфурол (фуран-2-карбальдегид).
Ответ -  1 ,2 ,4
D-глюкоза, аланин и ментол являются хиральными молекулами, так 
как отвечают критериям хиральности: включают в своем составе хи­
ральные центры (асимметрические атомы углерода, которые связаны с 
четырьмя различными заместителями) и не имеют элементов симмет­
рии.
8. Рацемат может иметь удельный угол вращения плоскости 







Рацемат — равномолекулярная смесь энантиомеров. Один энантио­
мер вращает плоскость поляризации плоскополяризованного света впра­
во, а другой — влево, при этом величина отклонения плоскости поляри­
зации света одинакова. Поэтому рацемат не проявляет оптической ак­
тивности.
9. 2-аминопропановая кислота имеет следующее количество сте­
реоизомеров:
1. 1;






2*аминопропановая кислота имеет один хиральный центр и, ис­
пользуя формулу Фишера N=2", получаем N=2I=2, т.е. два стереоизоме- 
ра.
10. 2, 3, 4-тригидроксибутановой кислоте соответствует следующее 
количество стереоизомеров:






В молекуле 2,3,4-тригидроксибутановой кислоты присутствуют 2 
хиральных центра. Количество стереоизомеров равно N=2"=22=4, т.е. 
структуре соответствует четыре стереоизомера.
КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ
1. Кислотными реакционными центрами являются:
- о -  С -Н  N -H  - N -  О -Н
Г. 2. 3. 4. 5.
Ответ -  2,3, 5
Согласно теории Бренстеда-Лоури кислотами являются нейтральные 
молекулы или ионы, способные отщеплять протон водорода. Кислотный 
реакционный центр образуют атом водорода и связанный с ним атом 
другого элемента: С-Н, N-H, О-Н.






Ответ -  3,4
Кислоты Бренстеда являются донорами протона. Кислотные центры 
классифицируют на О-Н, N-H, S-H, С-Н-кислотные. Функциональные
IО * S - о )
группы сульфоновых кислот ' I и аминов (-NH2) включают атомы 
водорода, соединенные с атомами других элементов, т.е. в их составе 
есть соответственно О-Н и N-H кислотные центры.
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3. Основными реакционными центрами являются:
Н+ - Q -  -N ®  = Q  -N =
1. 2. 3. 4. 5.
Ответ -  2,4, 5
Согласно теории Бренстеда-Лоури основание -  это нейтральная мо­
лекула или ион способные присоединять протон (акцептор протона). 
Основный центр -  это отрицательно заряженный ион (анион) либо атом, 
который имеет неподеленную пару электронов и может предоставить ее 
для связи с протоном. В данном случае такими атомами являются О и 
N.
V
















° 6  2 ангидридов <s* включают в своем составе sp -гибридные пири­
диновые атомы кислорода. Атомы кислорода (пиридиновые) являются 
основными реакционными центрами, так как имеют по две неподелен- 
ные пары электронов.
5. Электрофильными частицами являются:
н  Н" н* Вг+ Вг~
1. 2. 3. 4. 5.
Ответ — 3,4
Электрофилы (кислоты Льюиса) — это нейтральные молекулы, со­
держащие атомы с вакантными орбиталями и положительно заряженные 
ионы (катионы), способные принимать пару электронов (акцепторы па-
Вюебский" гясудаестккный ] 
w&jwwmi* V’**-' ‘ ,!?г ;
ры электронов). Из предложенных частиц только Н+ и Вг+ являются 
электрофилами, так как могут выступать акцепторами пары электронов.
6. Нуклеофильными частицами являются:
Н* НОН НО" Н" NH4
1. 2. 3. 4. 5.
Ответ -  2, 3,4
Нуклеофилы (основания Льюиса) -  это нейтральные молекулы, со­
держащие атомы с неподепенными парами электронов и отрицательно 
заряженные ионы (анионы), способные отдавать пару электронов (доно­
ры электронов). Из предложенных частиц нуклеофилами являются: вода 
(молекулярный нуклеофил), так как на атоме кислорода находится 2 па­
ры электронов, ОНГ и Н‘, имеющие отрицательный заряд, те. избыток 
электронов.
7. Наиболее сильным основным центром молекулы никотина явля­
ется:
1. я-электронная система шестичленного цикла;
2. эр3-гибридный атом азота;
3. sp2—гибридный атом азота;
4. атом азота с пиридиновым строением;
5. атом азота в пирролидиновом цикле.
Ответ -  2, 5
$р3-гибридный атом азота в составе пирролидинового цикла облада­
ет меньшей электроотрицательностью, чем эр2-гибридный пиридиновый 
атом азота (в пиридиновом шестичленном цикле) и легче отдает на связь 
с протоном свою неподеленную пару электронов.
8. Наиболее сильным кислотным центром молекулы оксипролина (4- 
гидроксипирролидин-2-карбоновая кислота) является:
1. гидроксильная группа с пиррольным строением кислорода;
2. гидроксильная группа с sp3-гибридным кислородом;
3. N-H кислотный центр;
4. ОН- группа, связанная с гетероциклом непосредственно;
5. ОН- группа, в составе функциональной группы карбоновых ки­
слот.
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Ответ -  1, 5
В составе оксипролина присутствуют Osp3-H, Osp2-H и N-H ки­
слотные центры. Атом кислорода ОН-группы, входящей в состав кар­
боксильной группы, находится в зр2-гибридном состоянии и его элек­
троотрицательность больше, чем электроотрицательность sp3- 
гибридного атома кислорода и азота. Пиррольный атом кислорода со­
пряжен с оксо-группой, которая является акцептором. По этим причинам 
связь О-Н в карбоксильной группе более полярна, а соответствующий 
кислоте анион более устойчив.







В состав 2,2,2-трихлорэтановой кислоты входят три атома хлора. 
Электроотрицательность атомов хлора выше, чем электроотрицатель­
ность яр3-гибридного атома углерода, поэтому атом хлора смещает элек­
тронную плотность на себя, проявляя при этом отрицательный индук­
тивный эффект. Таким образом, в молекуле 2,2,2-трихлорэтановой ки­
слоты присутствует три электроноакцепторные группы, которые увели­
чивают кислотные свойства ОН-кислотного центра.







В данном задании предложены соединения, в состав которых входят 
NH, ОН и SH- кислотные центры. Атом азота проявляет меньшую элек­
троотрицательность, чем атом кислорода и меньшую поляризуемость, 
чем атом серы, поэтому этанамин, содержащий N-H- кислотный реакци­
онный центр будет самой слабой кислотой.








В составе диметиламина присутствует основный центр, представ­
ленный вр’-гибридным атомом азота, основные свойства которого уси­
лены двумя электронодонорами (+1 (-СН3)), тогда как в молекулах эта- 
намина и метиламина по одном донору. В молекуле 2-аминоэтанола 
присутствует электроноакцепторная группа (-1 (-ОН)), которая уменьша­
ет силу основного центра. У пиридина атом азота находится в состоянии 
зр2-гибридизации, более электроотрицательный, чем sp3-гибридные 
атомы и его основные свойства выражены еще слабее.
МЕХАНИЗМЫ РЕАКЦИЙ В ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ.
РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ АЛИФАТИЧЕСКИХ И
АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ.







Ответ -  2, 3
При гомолитическом расщеплении пара электронов делится попо­
лам между связанными атомами. Такому расщеплению подвергаются 
неполярные ковалентные связи соединений С12 и СН4.
2. Гетеролитическое расщепление химических связей возможно 
для следующих соединений:







Ответ - 1 , 3
Гетеролитическому расщеплению подвергается ковалентная по­
лярная связь. Пара электронов остается у одного из связанных атомов. 
Среди предложенных соединений полярная ковалентная связь, способ­
ная к гетеролитическому расщеплению, присутствует только в молеку­
лах 2-хлорпропана и этанола.
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3 .  NH4;
4. СН4;
5. ОН-.
О твет- 1, 2, 5
Нуклеофильные реагенты -  это частицы или нейтральные молеку­
лы, имеющие пару электронов на внешнем электронном уровне. Нук­
леофильными реагентами могут выступать отрицательно заряженные 
ионы (ОН ) и нейтральные молекулы с избытком электронов на внеш-
(H2O h C3H7NH2) 
нем уровне ••






5. СН3 - С ^ н
Ответ — 2,3
Электрофильные реагенты -  частицы с вакантными орбиталями
@ ©
(Вг ,М02).ИЛИ молекулы с дефицитом электронной плоскости на гете­
роатоме.
5. В качестве электрофильного субстрата могут выступать сле­
дующие соединения:
1.  H3C-C сон
2. Н2С = СН - СН3;
3. Н3С - NH2;
4. НС1;
ОII
5. Н3С - С - СН3.
Ответ -  1, 5
Субстратом называют вступающее в химическую реакцию соеди­
нение, у которого связи расщепляются при атоме углерода. Электро­
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фильными субстратами могут выступать соединения с дефицитом элек­
тронной плотности на атоме углерода:
Н3С - С - С Н 3.










4. Н3С - С - СН3
©
5. Н3С-СНГСН2.
Ответ -  4
Устойчивость заряженных промежуточных частиц определяется 
возможностью делокализации заряда. Алкильные группы, проявляя по­
ложительный индуктивный эффект (+1), понижают положительный за­
ряд у соседнего атома углерода. Поэтому третичные карбокатионы более
сн3
НзС-Сд— СНз
устойчивы, чем вторичные и первичные
7. Наиболее устойчивым среди представленных свободных ради­
калов является:
2. Н3С - СН - СН3; 
3*СН3; .
4. Н3С - СН2;
5. _/-сн2.
Ответ—5
Свободные радикалы -  очень реакционноспособные короткожи- 
вущие промежуточные частицы, которые стремятся достроить внешний 
электронный уровень до устойчивого состояния. Свободные радикалы 
стабилизируются электронодонорными эффектами алкилов, причем ста-
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бильность радикалов возрастает, если есть возможность сопряжения р-
орбитали, несущей неспаренный электрон с двойными связями или с п-
электронами ароматического кольца: а






Ответ -  4
Алканы -  насыщенные углеводороды, дальнейшее присоединение 
к которым водорода или других атомов невозможно. Поэтому для них 
характерны реакции замещения. Так как в составе алканов присутствуют 
неполярные о-связи С-С и практически неполярные С-Н, то возможен 
гемолитический тип расщепления связей с образованием свободных ра­
дикалов и, следовательно, радикальный механизм реакции замещения 
(Sr).
9. Для протекания реакции хлорирования бутана необходимы сле­
дующие условия:
1. комнатная температура;





Галогенирование алканов происходит по механизму радикального 
замещения (SR). Для реакций взаимодействия алканов с галогенами не­
обходимым условием является ультрафиолетовое облучение (hv), кото­
рое инициирует образование свободных радикалов галогенов на первой 
стадии механизма реакции радикального замещения (SR).
10. Преимущественным продуктом реакции взаимодействия рав­









Реакция бромирования 2-метилпентана, протекающая по меха­
низму радикального замещения (SR), характеризуется региоселективно- 
стью, т.е. избирательностью к месту замещения. При этом в первую оче­
редь замещается атом водорода у третичного, затем у вторичного и пер­
вичного атомов углерода, что обусловлено меньшей энергией связи С-Н 
у третичного атома углерода и большей стабильностью третичного ра­
дикала.
11. Реакция хлорирования протекает по механизму радикального 








Протекание реакций галогенирования по механизму радикального 
замещения (SR) при воздействии ультрафиолетового облучения харак­
терно для предельных (насыщенных) углеводородов -  алканов и цикло­
алканов. Из предложенных соединений к предельным углеводородам 
относятся 3-метилгептан (алкан) и циклогексан (циклоалкан).







Ответ -  1
Алкены (ненасыщенные углеводороды) содержат в своем составе 
я-связь, которая легко расщепляется и является реакционным центром, 
по которому у алкенов протекают реакции присоединения (А). я-Связь 
образует область повышенной электронной плотности над и под плоско­
стью о-связи и является нуклеофильным реакционным центром, кото­
рый может быть атакован электрофильной частицей (Е®). Поэтому для 
алкенов характерен механизм АЕ - электрофильное присоединение.
24
13. Для проведения реакции взаимодействия циклогексена с бро­
мом необходимо создать следующие условия:
1. нагревание выше 100°С;
2. воздействие на реакционную смесь ультрафиолетовым излуче­
нием;
3. pH < 7;
4. использование кислот Льюиса (FeBr3, А1С13);
5. специальных условий не требуется.
Ответ -  5
Циклогексен относят к ненасыщенным углеводородам (циклоал- 
кенам), так как он содержит в своем составе я-связь. я-Связь легко поля­
ризуется и расщепляется, поэтому для проведения реакции бромирова- 
ния циклогексена, протекающей по механизму электрофильного присое­
динения, не требуется создания специальных условий.






Ответ -  2
Реакция гидробромирования бутена-1 протекает по механизму 
электрофильного присоединения (Ае), согласно правилу Марковникова. 
Поэтому подуктом взаимодействия бутена-1 с НВг является 2- 
бромбутан.






5. специальных условий не требуется.
Ответ -  3
Реакция гидратации (присоединение воды) алкенов протекает по 
механизму электрофильного присоединения (А е) в присутствии катали­
тических количеств сильных кислот (H2SO4, HN03 и др.). Без кислотного 
катализатора реакция невозможна, так как вода является слабым элек­
тролитом и выступает в качестве молекулярного нуклеофила.








Гидратация пропен-2-аля не подчиняется правилу Марковникова, 
гидроксильная группа при этом оказывается у Р-углеродного атома. Это 
объясняется дестабилизацией карбокатиона с положительным зарядом 
на а-углеродном атоме за счет электроноакцепторного влияния замести­
теля:
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катион, так как 
положительные 
заряды удалены.







Ответ -  2,5
Реакция гидратации фумаровой кислоты в организме протекает с 
участием фермента фумаразы. При этом образуется яблочная (2- 
гидроксибутандиовая) кислота.
18. Продуктом реакции гидратации аконитовой (3- 
карбоксипентен-2-диовой) кислоты, протекающей по правилу Марков­






Ответ -  1,3
Гидратация аконитовой кислоты в организме происходит с участи­
ем фермента аконитазы. Так как по обе стороны от двойной связи нахо­
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дятся карбоксильные группы, а один из атомов углерода двойной связи 
более гидрогенизирован, то протекание реакции возможно как по прави­
лу Марковникова, так и против него. Если реакция происходит по пра­
вилу Марковникова, то протон присоединяется к более гидрогенизиро- 
ванному атому углерода (Сг), при этом образуется лимонная (3- 
гидрокси-3-карбоксипентандиовая) кислота.








Для бензола характерны реакции замещения (S), не приводящие к 
нарушению ароматической системы. Циклическая я-электронная систе­
ма бензола образует область повышенной электронной плотности над и 
под о-скелетом и является нуклеофильным реакционным центром, кото­
рый может быть атакован электрофильной частицей (Е®), поэтому для 
бензола характерны реакции электрофильного замещения (SE).
20. Для проведения реакции метилирования бензола необходимы 
следующие условия:
1. кислотный катализатор;




Ответ -  5
Метилирование бензола протекает по механизму электрофильного 
замещения (SE). Образование электрофильной частицы, атакующей бен­
зольное кольцо происходит с участием катализаторов FeCl3 или А1С13, 
содержащих атомы с вакантными орбиталями -  Fe, А1, которые способ­
ствуют образованию электрофильной частицы:
©
Н3С - Cl + FeCl3 ----► СН3 + [FeCL,]'
электрофильная
частица








Гидроксильная группа фенола является заместителем I рода, кото­
рый направляет электрофил в орто- и пара- положения и активирует 
бензольное кольцо (т.е. увеличивает его реакционную способность в ре­











Ответ -  2
Оксогруппа бензальдегида является заместителем II рода, который 
направляет электрофил в мета-положение и дезактивирует бензольное 
кольцо (т.е. является дезактивирующим мета-ориентантом). За счет сво­
его акцепторного действия, оксогруппа уменьшает реакционную спо­
















5. 5. 3,5-диметилбензойная кислота.
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Ответ- 2
Карбоксильная группа бензойной кислоты является заместителем 
II рода. Она направляет электрофил в мета-положение и дезактивирует 
бензольное кольцо, что обусловливает меньшую реакционную способ­










Ответ -  2,4
Систематическое название (этанол) указывает, что этиловый спирт 
относится к предельным одноатомным спиртам, поскольку содержит на­
сыщенный углеводородный радикал и одну гидроксильную группу.






Ответ -  1,4,5
Систематическое название (2-метил-пропанол-2) указывает на то, 
что трет.-бутиловый спирт является насыщенным спиртом, одноатом­
ным по количеству гидроксильных групп. Поскольку гидроксильная 
группа связана с третичным атомом углерода, трет.-бутиловый спирт 
относится к третичным спиртам.






Ответ -  1,3,5
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Систематическое название аллилового спирта (пропен-2-ол-1) от­
ражает ненасьпценность аллилового спирта (суффикс -ен-), одноатом- 
ность (отсутствие множительных приставок во втором суффиксе). Ал- 
лиловый спирт является первичным, так как гидроксильная группа свя­







Ответ -  3,4
Глицерин (пропантриол-1,2,3) относится к многоатомным спиртам, 
содержит 3 гидроксильные группы, в положениях 1,2 и 3 углеродной 
цепи, т.е. гидроксильные группы связаные с соседними атомами углеро­
да. В связи с этим глицерин является вицинальным спиртом.






Ответ -  5
Гидрохинон относится к двухатомным фенолам, содержит гидро­
ксильные группы в пара-положении друг к другу, ему соответствует 
систематическое название 1,4-дигидроксибензол.






Ответ -  3
Простые эфиры по систематической номенклатуре называются как 
алкокси-, циклоалкокси-, арилокси- и т.д. производные углеводородов. 
Для диэтилового эфира характерно систематическое название:
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этоксиэтан
|  \  суффикс 1
префикс 1
корень
7. Метилтиоэтану соответствует информация:
1. является функциональным производным тиолов;
2. относится к сульфидам;
3. легко растворим в воде;
4. легко окисляется по гетероатому;
5. проявляет кислотные свойства.
Ответ -  1,2,4
Метилтиоэтан относится к сульфидам (R-S-R), которые можно рас­
сматривать в качестве функциональных производных тиолов (R-SH). 
Сульфиды являются сернистыми аналогами простых эфиров, подобно 
им проявляют слабые основные свойства и плохо растворимы в воде. 
Сульфиды, как и тиолы, достаточно легко окисляются, превращаясь в 
сульфоксиды и сульфоны.






Ответ -  1;2,5
По природе атомов углерода, с которыми связана гидроксильная 
группа, спирты классифицируют на первичные, вторичные, третичные. 
У вторичных спиртов гидроксильная группа связана со вторичным ато­
мом углерода. Такое условие соблюдается у пентанола-3, изопропилово­
го спирта (пропанола-2) и циклогексанола.






Ответ -  2,3
Третичными являются спирты, у которых гидроксильная группа 
связана с третичным атомом углерода. Такое условие соблюдается у 3- 
метил-пентанола-3 и 2-метилпропанола-2.
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Ответ -  2,3
К первичным относятся спирты, у которых гидроксильная группа 
связана с первичным атомом углерода. Такое условие соблюдается у 
бензинового спирта (фенилметанола) и изобутилового спирта (2- 
метилпропанола-1).







Тип гибридизации гетероатома совпадает с типом гибридизации 
связанного с ним атома углерода. В составе 2,3-димеркаптопропанола-1, 
пропен-2-ола-1 и этиленгликоля (этандиола-1,2) атомы кислорода гид­
роксильных групп связаны с зр3-гибридными атомами углерода и явля­
ются зр3-гибридными.







Гетероатомы кислорода является зр2-гибридным в составе р- 
нафтола (2-гидроксинафталина), тимола (2-изопропил-5-метилфенола), и 
анизола (метоксибензола), т.к. гетероатомы связаны с вр2-гибридными 
атомами углерода.








Для пиррольного состояния гетероатома характерно:
1) зр2-гибридизация;
2) наличие только простых связей;
3) наличие на pzAO одной из неподеленных электронных пар.
Внешним признаком пиррольного строения является наличие sp2-
гибридного атома углерода рядом с гетероатомом, у которого нет крат­
ных связей. Перечисленным условиям отвечают гетероатомы в составе 
орто-крезола (2-метилфенола), и фенетола (этоксибензола). В составе 
пикриновой кислоты (2,4,6-тринитрофенола), кроме пиррольных атомов 
кислорода присутствуют пиридиновые гетероатомы кислорода в составе 
нитрогрупп.






Ответ -  1,2,3,4,5
3 2 1
Реакционные центры в молекуле пропанола-1 (снгсн2-снгон) образо­
ваны взаимным влиянием атома кислорода и связанных с ним углеводо­
родного радикала (пропила) и атома водорода. За счет высокой электро-
веб-  5+
-О —  Нотрицательности атома кислорода ковалентная связь •• является 
полярной, электронная плотность смещена к атому кислорода, что обес­
печивает наличие ОН-кислотного реакционного центра. Атом кислорода 
в ОН-группе содержит на валентном уровне две пары электронов, явля­
ется основным реакционным центром (местом присоединения протона
+8
водорода) и нуклеофильным центром. Связь с > ^является кова­
лентной полярной, гидроксильная группа проявляет отрицательный ин­
дуктивный эффект (-1(-ОН), за счет чего атом С| приобретает эффектив­
ный положительный заряд и выступает в качестве электрофильного цен­
тра. Появление эффективного положительного заряда на атоме углерода 
С] вызывает поляризацию соседней С2-С| связи, что, в свою очередь, 
способствует частичному протонированию атома водорода при С2 и воз­
никновению СН-кислотного центра при нем:
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Ответ -  1,4
р-Нафтол (2-гидроксинафталин) содержит фенольный гидроксил, в 
составе которого зр2-гибридный пиррольный гетероатом кислорода со­
пряжен с ароматическим ядром. В результате сопряжения электронная 
плотность неподеленной пары электронов делокализована по аромати­
ческому кольцу, прочность связи С-О увеличена, полярность связи - 
0<-Н8+ также увеличена. Такое взаимное влияние атомов обеспечивает 
присутствие ОН-кислотного центра (более сильного, чем у спиртов) и 
слабого нуклеофильного центра на Бр2-гибридном пиррольном атоме ки­
слорода. Кроме того, фенольный гидроксил, проявляя +М > -I эффект 
является электронодонором, ориентантом 1 рода, что служит причиной 
увеличения электронной плотности в ароматическом ядре, по которому 
протекают реакции SE.






Ответ -  2,4
Тиолы содержат главным образом, SH-кислотный и нуклеофиль­
ный реакционные центры. Тиолы проявляют SH-кислотные свойства, 
более значительные, чем соответствующие ОН-кислоты, несмотря на то, 
что SH-связь является менее полярной (электроотрицательность атома 
серы ниже, чем атома кислорода). Повышенная кислотность SH-кислот 
объясняется особенностями электронной структуры атома серы, его 
большим атомным радиусом и поляризуемостью. Нуклеофильные свой­
ства связаны с наличием двух пар электронов на валентном уровне ато­
ма серы и проявляются более сильно, чем соответствующие свойства у 
спиртов.
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17. Нуклеофильные свойства гетероатомов возрастают в ряду со­
единений:
1.2-метилфенол —» 2-метилпропанол-1 —► метилтиометан;
2. этоксипропан —» 2-изопропил-5-метилфенол —*• тиофенол;
3. метилтиобензол —> метилэтилсульфид —► 1,4-дигидроксибензол;
4. диоксан-1,4 —» циклогексанол —> этоксибензол;
5. пропанол-2 —> пропантиол-1 —> этилтиоэтан.
Ответ -  1,5
Нуклеофильные свойства связаны с наличием неподеленных пар 
электронов на валентном уровне гетероатомов и увеличиваются в ряду 
2-метилфенол —> 2-метилпропанол-1 —> метилтиометан. Нуклеофильные 
свойства слабее выражены у фенола (2-метилфенол), т.к. он содержит 
sp^-пиррольный гетероатом кислорода, пара электронов которого со­
пряжена и делокализована по бензольному кольцу. Несколько более 
сильно нуклеофильные свойства проявляются у спиртов (2- 
метилпропанол-1), в составе которых s p -гибридный атом кислорода, 
менее электроотрицательный, чем $р2-гибридный. Наиболее сильные 
нуклеофильные свойства в этом ряду соединений проявляет sp3- 
гибридный атом серы в составе метилтиометана, имеющий высокую по­
ляризуемость (мягкое основание по теории ЖМКО). В то же время 
сульфиды являются очень слабыми основаниями Бренстеда, их основ­
ность на два порядка меньше, чем у соответствующих эфиров 
(рКвн+(С2Н5-0-С2Н5) ~ -3,6; pKBH+(CH3-S-CH5) = -5,25). В этом проявля­
ется несоответствие между основностью и нуклеофильностью атома се­
ры в сульфидах. Он и обладает малым сродством к протону (жесткой 
кислоте Льюиса), но большим сродством к атомам, имеющим высокую 
поляризуемость (мягким кислотам). По этой же причине в ряду пропа­
нол-2—»пропантиол-1—^ этилтиоэтан -  нуклеофильные свойства возрас­
тают. У этилтиоэтана нуклеофильность несколько повышена по сравне­
нию с тиолами за счет наличия при реакционном центре (атоме серы) 
двух электронодонорных радикалов (-QHs). 18
18. По нуклеофильному центру спиртов протекают реакции:
1. с галогеноводородами;
2. с основаниями;
3. с функциональными производными карбоновых кислот;
4. алкилирования в присутствии концентрированной H2S04, t° ~ 
140°С;
5. ацетализации в присутствии каталитических количеств кислоты.
Ответ — 3,4,5
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Спирты в качестве нуклеофильных реагентов вступают в реакции с 
электрофильными субстратами: функциональными производными кар­
боновых кислот, алкилирующими агентами, а также с альдегидами и ке­
тонами (реакции ацетализации в присутствии кислотного катализатора).




3. этилпропиловый эфир (этоксипропан);
4. метилизобутилсульфид (1-метилтио-2-метилпропан);
5. 2-метил-пентанол-2.
Ответ -  3
Основные свойства проявляются в способности присоединять про­
тон (по Бренстеду-Лоури). Гетероатом кислорода в составе фенолов (ти­
мола) находится в Бр2-гибридном пиррольном состоянии, пара его со­
пряжена, делокализована по кольцу, основность снижена. Спирты (мен­
тол и 2-метилпентанол-2) и простой эфир (этилпропиловый эфир) со­
держат Бр’-гибридный атом кислорода, причем у этилпропилового эфира 
его основные свойства увеличены за счет присутствия двух электроно­
донорных алкилов. Вследствие этого этилпропиловый эфир является са­
мым сильным основанием.
20. ОН-кислотные свойства возрастают слева направо в ряду:
1. фенол —► бензиловый спирт —* этанол;
2. глицерин —» изопропиловый спирт —» резорцин;
3. пирогаллол —> этиленгликоль —»трет.-бутиловый спирт;
4. метанол —» глицерин —*• гидрохинон;
5. этантиол —» пропанол —» резорцин.
Ответ -  4
ОН-кислотные свойства спиртов (Ка = 1016 -  10'18) слабее ОН- 
кислотных свойств фенолов (Ка = Ю'10 -  10'"), что связано с электроно­
акцепторным влиянием бензольного кольца у фенолов и образованием 
более стабильного фенолят-аниона. Кислотность многоатомных спиртов 
выше, чем у одноатомных в связи с тем, что гидроксильные группы ока­
зывают электроноакцепторное взаимное влияние. В связи с этим мета­
нол проявляет самые слабые кислотные свойства по сравнению с глице­
рином и гидрохиноном.








По основному центру диэтилового эфира протекают реакции соле- 
образования с сильными концентрированными кислотами.








В щелочном водном растворе Си(ОН)2 вицинальные диолы обра­
зуют соединения, в которых ион металла связан в виде внутреннего 
комплекса, окрашенного в синий цвет.
23. Растворение осадка гидроксида меди (II) с образованием синего 




4. многоатомные вицинальные спирты;
5. фенолы.
Ответ -  4
Многоатомные вицинальные спирты с гидроксидами тяжелых ме­
таллов в щелочной среде образуют внутрикомплексные (хелатные) со­
единения, имеющие характерные окрашивания. В частности, при взаи­
модействии с гидроксидом меди (II) возникает интенсивное синее окра­
шивание.
24. Фенолы растворяются в:
1. воде;
2. насыщенном растворе NaCl;
3. кислотах;
4. насыщенном растворе NaHC03;
5. щелочах.
Ответ — 5
Фенолы являются слабыми кислотами (рКа = 10), но значительно 
более сильными по сравнению со спиртами (рКа = 16-18). Это определя­
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ется двумя факторами: большей полярностью 0<-Н5+ связи и образова­
нием стабильного фенолят-аниона, в котором отрицательный заряд зна­
чительно делокализован по кольцу. В связи с этим в водных растворах 
щелочей фенолы вступают в реакцию солеобразования и образуют фе­
ноляты, хорошо растворимые в воде.






Ответ -  2,4
По электрофильному центру спирты выступают в качестве субстра­
тов и вступают в реакции нуклеофильного замещения мономолекуляр- 
ного или бимолекулярного (Sni или Sn2)-
26. В реакциях нуклеофильного замещения (Sn) молекула спирта 




4. субстрата с электрофильным центром;
5. субстрата с нуклеофильным центром.
Ответ — 1,4
Атом кислорода в ОН-группе спиртов (R-OH) содержит на валент­
ном уровне две пары электронов и является нуклеофильным реагентом в 
реакциях алкилирования, ацилирования, ацетализации. За счет отрица­
тельного индуктивного эффекта гидроксильной группы, связанный с ней 
атом углерода приобретает эффективный положительный заряд и спирт 
выступает в качестве электрофильного субстрата в реакциях с НС1, РС15, 
РС13, SOCb и ROH/H+, например.







Ответ -  3
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Реакция SN2 протекает через образование переходного активиро­
ванного состояния и характерна для спиртов, которые не образуют ус­
тойчивого карбокатиона (первичные, кроме аллилового и бензилового, 
которые образуют устойчивый сопряженный карбокатион). Метанол не 
образует стабильного карбокатиона, для него характерен SN2 механизм.
28. Реакция замещения мономолекулярного (Sni) протекает с мак­






Ответ -  4
Реакция SNi протекает через образование карбокатиона и характер­
на для спиртов, которые образуют устойчивый карбокатион, третичный 
либо сопряженный. Особенно высокая стабильность карбокатионов бен- 
зильного типа связана с участием соседней я-системы в делокализации 
положительного заряда карбоатиона. У бензильного карбокатиона в де­
локализации положительного заряда участвует я-система бензольного 
кольца, поэтому он стабильнее всех, и реакции с большей скоростью 
протекают у бензилового спирта.
29. Стереоспецифичными являются реакции, протекающие при хи­







Реакции Sn2 протекают через образование переходного активиро­
ванного состояния, в котором полуразрушена старая связь с уходящей 
группой и полуобразованна новая связь с атакующим нуклеофилом. 
Нуклеофильная атака осуществляется с тыла. Если реакционным цен­
тром в субстрате является асимметрический атом углерода, то образует­
ся продукт с противоположной субстрату конфигурацией асимметриче­
ского атома в электрофильном центре, то есть имеет место обращение 
конфигурации хирального электрофильного центра. Это указывает на 
стереоспецифичность реакции, т.е. образование только одного из воз­
можных сгереоизомеров.
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30. Кислотный катализ в реакциях SN, протекающих по электро­
фильному центру спиртов, приводит к:
1. увеличению растворимости спиртов;
2. образованию катионов алкилоксония;
3. стабилизации нуклеофуга (уходящей группы);
4. увеличению силы электрофильного центра;
5. образованию карбоаниона.
Ответ -  2,3,4
Кислотный катализ в реакциях SN необходим для стабилизации 
уходящей группы -ОН («плохой» уходящей группы). Добавление кисло-
©Н
R-O,
ты приводит к образованию катиона алкилоксония Н и увеличению 
силы электрофильного центра за счет электроноакцепторного действия
5+ ©,Н
— С -» -O n
ионаоксония ' н -1/ЭА.








Реакции элиминирования (Е) (внутримолекулярной дегидратации) 
конкурируют с реакциями нуклеофильного замещения. Элиминирова­
ние у спиртов протекает как Еь ему способствует увеличение концен­
трации кислоты (катализатор) и температуры. Вероятность реакций эли­
минирования возрастает в ряду первичные < вторичные < третичные 
спирты. Поэтому трет.-бутанол будет более реакционноспособен.






Ответ -  4,5
Правило Зайцева гласит, что если в реакции элиминирования могут 
образоваться несколько изомерных алкенов, то преимущественно полу­
чаются те изомеры, которые содержат наибольшее число заместителей у
40
двойной связи. Несколько изомерных апкенов может образоваться в ре­
акции элиминирования буганола-2 и 2-метилбуганола-2, поэтому у них 
элиминирование протекает по правилу Зайцева.








Фенольная гидроксильная группа является электронодонором и од­
ним из сильнейших ориентантов I рода (орто- и пара- ориентант). Она не 
только значительно облегчает протекание типичных реакций электро­
фильного замещения по сравнению с бензолом и др., но и позволяет 
проводить специфические для фенолов реакции со слабыми, электро­
фильными реагентами (альдегидами и кетонами), не имеющие аналогов 
в ряду аренов.







Наличие нуклеофильного реакционного центра на атоме кислорода 
фенольной гидроксильной группы определяет возможность реакции с 
электрофилами не только по ароматическому кольцу (С-ацилирование), 
но и по атому кислорода (О-ацилирование). Продуктом О- 
ацетилирования является сложный эфир фенола и уксусной кислоты - 
фенилацетат (фенилэтаноат). Реакция О-ацетилирования протекает по 
механизму Sn-








Реакция С-ацетилирования протекает по механизму SE. В ней уча­
ствуют нуклеофильные центры, в орто- и пара-положениях, возникаю­
щие в ароматическом ядре фенола под влиянием электронодонорного 
фенольного гидроксила. С-ацетилирование фенолов по Фриделю- 
Крафтсу хлорангидридами или ангидридами карбоновых кислот проте­
кает в присутствии катализатора (А1С13) и приводит к образованию сме­
си продуктов 2'-гидроксиацетофенона и 4'-гидроксиацетофенона.
РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ.
1. Реакционными центрами альдегидов являются:
1. электрофильный, основный, а-СН-кислотный;
2. только нуклеофильный и основный;
3. только нуклеофильный, основный и кислотный;
4. только электрофильный и нуклеофильный;
5. только основный и а-СН-кислотный.
Ответ— 1
В оксо-группе электронная плотность смещается от углерода на
атом кислорода - с - . На углероде возникает 8+, что обусловливает 
электрофильный реакционный центр. Атом кислорода имеет 2 пары 
электронов и может выступать основным центром. Атом водорода а- 
углеродного атома, за счет акцепторного влияния оксо-группы стано-
d?
вится более подвижен и легче отщепляется, н8* , что обеспечивает
возникновение а-СН-кислотного центра.
2. У ароматических альдегидов, оксогруппа которых непосредст­
венно связана с бензольным кольцом, отсутствует следующий реакци­
онный центр:
1. электрофильный;
2. электрофильный и основный;
3. а-СН-кислотный и основный;
4. а-СН-кислотный;
5. основный.
Ответ -  4
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У а-углеродного атома ароматических альдегидов (например, у 








Ответ -  5
Циклогексан является карбоциклическим кетоном, так как его ро­
доначальная структура -  циклогексан -  предельное циклическое соеди­
нение, включающее только атомы углерода. Единственная функцио­
нальная группа представлена оксогруппой, которая определяет принад­
лежность этого соединения к классу кетонов.
4. Для оксосоединений характерны следующие реакции:
1. An;
2. An_E;
3. восстановление и окисление.
4. реакции с участием а-СН-кислотного центра;
5. нуклеофильного замещения.
Ответ -  1,2,3,4
Реакционные центры оксосоединений представлены основным 
(нуклеофильным), электрофильным и а-СН-кислотным центрами. Нали­
чие электрофильного центра определяет возможность нуклеофильной 
атаки. С водой, спиртами и тиолами реакция протекает по механизму AN 
с образованием соответственно гидратов, ацеталей и тиоацеталей. Реак­
ции альдегидов и кетонов с аммиаком и его производными протекают в 
виде присоединения-отщепления (AN_E). К реакциям а-С-Н- кислотного 
центра относят конденсацию и галоформные реакции. Для оксосоедине­
ний также характерны реакции окисления - восстановления. При этом, 
альдегиды окисляются легче, чем кетоны. Восстановление альдегидов 
происходит до первичных, а кетонов — до вторичных спиртов.
5. Реакционная способность оксосоединений в реакциях An увели­
чивается:
1. от метаналя к этаналю;
2. ацетона к пропаналю;
3. от этан аля к метанапю;
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4. пентанона-3 к ацетону;
5. от бутаналя к бутанону.
Ответ- 2 ,  3,4.
Реакционная способность оксосоединений в реакциях AN возраста­
ет при увеличении положительного заряда в электрофильном центре и 
его пространственной доступности. Пропаналь более реакционноспосо­
бен, чем ацетон, так как в молекуле ацетона СН3 два метиль.
ных радикала затрудняют подход к электрофильному центру и компен­
сируют положительный заряд на атоме углерода. Метаналь и этаналь - 
альдегиды, но электрофильный центр метанола сильнее (т.к. положи­
тельный заряд на атоме углерода больше) и пространственно более дос­
тупен, поэтому реакционная способность в реакциях AN увеличивается 
от этаналя к метаналю. В паре пентанон-3 и ацетон более реакционно- 
способен ацетон, так как пентанон-3 имеет более объемные заместители, 
которые затрудняют доступ к электрофильному центру и уменьшают 
положительный заряд на атоме углерода.







Ответ -  2
Хлораль (2,2,2-трихлорэтаналь) содержит в радикале три электро- 
ноакцептора (-I(Cl)). Атомы хлора, притягивая к себе электронную 
плотность, увеличивают положительный заряд в электрофильном центре 
оксогруппы и, соответственно, реакционную способность соединения.
7. Роль кислотного катализа в реакциях AN заключается в:
1. снижении активности основного центра;
2. устранении пространственных препятствий;
3. увеличении активности электрофильного центра;
4. изменении конфигурации молекулы;
5. формировании уходящей группы.
Ответ -  3
Роль кислотного катализа в реакциях An заключается в увеличении 
положительного заряда электрофильного центра в результате протони­
рования атома кислорода оксогруппы. При этом активность электро­
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фильного центра возрастает с увеличением на нем положительного за­
ряда.




4. геминальный двухатомный спирт;
5. полуацеталь.
Ответ- 4
В реакции присоединения воды к оксогруппе вода, предоставляю­
щая нуклеофильный реакционный центр, является реагентом, а альдегид 
с электрофильным центром на атоме углерода, является субстратом. Та­
ким образом, реакция протекает по механизму An- При этом образуется 
продукт с двумя гидроксильными группами у одного атома углерода, 
т.е. геминальный двухатомный спирт.
9. Конечным продуктом реакции взаимодействия этаналя и метано­







Этаналь (альдегид), в реакции с метанолом является субстратом, 
так как для реакции предоставляет электрофильный центр оксогруппы, 
расположенный на атоме углерода. Метанол -  нуклеофильный реагент. 
Реакция протекает по механизму AN. Конечным продуктом является
остаток
альдегида
10. В результате гидролиза 1,1-диэтоксибутана образуются сле­
дующие конечные продукты:
1. этаналь и бутановая кислота;
2. уксусная кислота и бутанол;
3. этанол и бутанол;
ацеталь.
1СН3 - и г  - и ш 3
I
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4. этаналь и бутанон;
5. этанол и бутаналь.
Ответ -  5
I , 1 "Диэтоксибутан является ацеталем, имеющим активный элек­
трофильный центр, и легко гидролизуется в кислой среде с образовани­
ем исходных альдегида (бутаналь) и спирта (этанол).
II. Для синтеза 1,1-диметоксибутана используют следующие со­
единения:
1. метиловый спирт и бутаналь;
2. метаналь и бутанол;
3. бутанон и метанол;
4. муравьиная кислота и бутанол;
5. метановая и бутановая кислоты.
Ответ - 1
Альдегиды взаимодействуют с одной или двумя молекулами спир­
та, образуя, соответственно, полуацетали и ацетали. Реакция протекает в 
присутствии кислотного катализатора. Образование псшуацеталя проис­
ходит по механизму An, а образование ацеталя из полуацетапя по меха­
низму Sn- 1,1-диметоксибутан -  ацеталь, полученный путем взаимодей­
ствия альдегида бутаналя и спирта метанола.






Ответ -  4
Реакции оксосоединений с аммиаком и его производными проте­
кают по механизму присоединения -  отщепления (AN.E). Итогом нук­
леофильного присоединения (An) является образование аминоспирта. 
Образованный аминоспирт неустойчив, так как содержит две электроно- 
акцепторные группы при одном атоме углерода и стабилизируется от­
щеплением молекулы воды (Е).
13. Реакции взаимодействия оксосоединения с аминами и их произ­
водными используются:
1. в качественном анализе;
2. для получения лекарственных соединений;
3. при получении азотной кислоты;
4. для выделения альдегидов и кетонов из реакционных смесей;
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5. не имеют применения.
Ответ -  1 ,2 ,4
В результате реакции происходит образование характерных окра­
шенных осадков, а также образующиеся производные, как правило, 
представляющие собой кристаллические вещества, имеют четкие темпе­
ратуры плавления, удобные для идентификации соединений. Реакции 
альдегидов с аммиаком, аминами и их производными применяют для 
получения ряда лекарсвтенных средств (уротропин, фурацилин, фуразо- 
лидон и др.).
14. Реакции в углеводородном радикале по а-СН-кислотному цен­






Ответ- 2 ,  3, 5
Молекулы этаналя, ацетона и 2-этилпентаналя содержат а-СН- 
кислотный центр, который отсутствует у бензальдегида и 2,2- 
диметилбутаналя.
15. Реакции замещения водорода на галоген в а-СН-кислотном цен­







У 2,2-диметилпропаналя и дифенилкетона отсутствует а-СН- 
кислотный центр.






Ответ -  1, 2, 5
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Галоформная реакция возможна, если в а-СН-кислотном центре ок- 
сосоединения присутствуют три атома водорода (т.е. если в молекуле 
есть метилоксо- фрагмент).







Ответ -  2,3
Первичные спирты можно получить восстановлением только аль­
дегидов, т.к. альдегидная группа расположена в конце (либо в начале) 
родоначальной структуры любого альдегида.







Ответ -  3
З-метилбутанол-2-вторичный спирт, поэтому он может быть полу­
чен восстановлением кетона с соответствующим строением углеводо­
родного радикала З-метилбуганон-2.







Ответ -  3,4
Си2+ и Ag+ относят к мягким окислителям, которые в щелочной 
среде способны окислять альдегиды. Ацетон и З-метилпентанон-2 кето­
ны. Для окисления кетонов необходимы более жесткие условия.
20. При окислении бензальдегида реактивом Толленса образуются:
1. бензиновый спирт и красно-оранжевый осадок;
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2. бензойная кислота и «серебряное зеркало» или темный оса­
док;
3. бензиловый спирт и «серебряное зеркало»;
4. бензол и кирпично-красный осадок;
5. бензойная кислота и «медное зеркало» или кирпично-красный
осадок.
О твет- 2
Реактив Толленса окисляет альдегиды до карбоновых кислот, при 
этом происходит восстанавление Ag+ до Ag°, которое осаждается на 
стенках пробирки в виде «серебряного зеркала» или темного осадка.
21. В результате диспропорционирования формальдегида образу­
ются:
1. метанол и вода;
2. метанол и муравьиная кислота;
3. муравьиная кислота и вода;
4. метанол и водород;
5. метанол, метановая кислота, вода и водород.
Ответ -  2
Реакции диспропорционирования (дисмутации) характерны для 
альдегидов, не имеющих С-Н кислотного центра. Суть реакции заключа­
ется в окислении одной молекулы альдегида за счет восстановления 
другой молекулы альдегида. Формальдегид диспропорционирует в вод­
ном растворе в обычных условиях в результате чего образуется спирт 
(метанол) и карбоновая кислота (муравьиная).
РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ 
И ИХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ.







Ответ -  1,2,3
В молекулах карбоновых кислот с углеводородным радикалом мо­
жет быть связана одна, две или три карбоксильные группы соответст­
венно у монокарбоновых, дикарбоновых и трикарбоновых кислот.
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Молекулы карбоновых кислот в своих структурах могут содержать 
алифатический или ароматический углеродный скелет соответственно у 
алифатических и ароматических карбоновых кислот.







В молекулах этановой и бутановой кислот одна карбоксильная 
группа связана с алифатическим углеводородным радикалом.






Ответ -  2
В молекуле бензойной кислоты одна карбоксильная группа связана с 
ароматическим углеводородным радикалом.






Ответ -  2,3,5
Молекулы щавелевой, малоновой и янтарной кислот содержат в 
своей структуре две карбоксильные группы и алифатический углерод­
ный скелет.
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Ответ -  2,4,5
Функциональные группы этаноилхлорида, уксусного ангидрида и 
метилбензоата можно рассматривать как результат замещения гидро­
ксила в карбоксильной группе соответствующей карбоновой кислоты на 
другую функциональную группу: хлор- (2), ацетил- (4), метокси- (5).
7. Строению карбоксильной группы соответствует:
1. зр2-гибридное состояние атомов углерода и кислорода;
2. 5р2-гибридное состояние атома углерода и одного из атомов ки­
слорода, зр3-гибридизация второго атома кислорода;
3. трехцентровая сопряженная система;
4. отсутствие сопряженной системы;
5. плоская конфигурация.
Ответ -  1,3,5
-с \ЕЯ
ОН
В карбоксильной группе атомы С и О оксо-группы имеют sp2- 
гибридное состояние, так как образуют двойную связь (о- и я-). Атом О 
гидроксильной группы так же имеет зр2-гибридизацию и пиррольное 
строение, так как именно в этом состоянии его р2-А0 может вступать в 
сопряжение с л-связью группы С=0. При этом выделяется энергия со­
пряжения и молекула имеет энергетически более выгодное состояние. 
Необходимым условием эффективного перекрывания pz-AO при 
образовании трехцентровой сопряженной системы является их 
параллельность. Это возможно только при плоской конфигурации 
карбоксильной группы.
8. Карбоксильная группа обусловливает наличие в молекулах боль­






5. слабого основного. 
Ответ -  1,3,4,5
a
a
В результате поляризации связей О-Н и С=0 в карбоксильной груп­
пе (схема) образуются соответственно ОН-кислотный (а), электрофиль­
ный (б) реакционные центры. Электроноакцепторное влияние карбок­
сильной группы на углеводородный радикал в результате отрицательно­
го индуктивного эффекта усиливает поляризацию связи а-СН и форми­
рует а-СН-кислотный (в) центр. На пиридиновом атоме кислорода не- 
поделенные электронные пары образуют слабый основный центр (z).








Кислотные свойства проявляются как отщепление Н® из кислотного 
реакционного центра в результате диссоциации либо под действием бо­
лее сильного основания. ОН-кислотный реакционный центр в молекулах 
карбоновых кислот является более сильным, чем а-СН —кислотный, так 
как связь 0<—Н больше поляризована, чем связь С<—Н вследствие боль­
шей электроотрицательности атома О. NH-кислотного центра в карбо­
новых кислотах нет.
10. При растворении в воде карбоновой кислоты:






При растворении в воде карбоновые кислоты диссоциируют по О-Н- 
кислотному реакционному центру в карбоксильной группе. При этом 
образуется гидратированный протон и устойчивый резонансно­
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стабилизированный карбоксилат-анион. Появление гидратированного 
протона обуславливает кислую реакцию среды и соответствует pH < 7.





4. фталевая (бензолдикарбоновая-1,2) кислота;
5. метилфениловый эфир.
Ответ -  2,4
При комнатной температуре гидроксид натрия вступает в реакцию 
как основание и реагирует с наиболее сильным ОН-кислотным центром 
карбоновых кислот. В результате реакции образуются соли карбоновых 
кислот, которые имеют ионное строение и лучше растворимы в воде, 
чем исходные ароматические карбоновые кислоты.
12. Ряду кислот: уксусная —* малоновая (пропандикарбоновая) —► 
щавелевая (этандикарбоновая) соответствует последовательность рК„ по 
первой ступени диссоциации:
1. 1,2 ->■ 2,86 -*  4,75;
2. 1,2 -*  4,75 -*• 2,86;
3. 2,86 —» 1,2 —► 4,75;
4. 4,75 -» 2,86 -» 1,2;
5. 4,75 ^  1,2 — 2,86.
Ответ -  4
Уменьшению рКа соответствует увеличение кислотности. Вторая 
карбоксильная группа в малоновой и щавелевой кислотах является элек­
троноакцепторным заместителем и увеличивает их кислотные свойства 
по сравнению с уксусной кислотой. Увеличение количества о-связей 
между карбоксильными группами приводит к затуханию их отрицатель­
ного индуктивного эффекта и электроноакцепторного влияния друг на 
друга. Поэтому кислотность малоновой кислоты ниже, чем щавелевой.
13. Стабильность карбоксилат-аниона обусловлена наличием в нем:
1. я,я-сопряжения;
2. р, я-сопряжения;
3. полной делокализации отрицательного заряда;
4. локализации отрицательного заряда на одном из атомов;
5. циклической сопряженной системы.
Ответ -  2,3
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Стабильность карбоксилат-аниона обусловлена полной делокализа­
цией отрицательного заряда в его открытой р, я-сопряженной системе 
(см. схему).
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14. Функциональные производные карбоновых кислот образуются в 
результате реакций:
1. электрофильного присоединения (АЕ);
2. нуклеофильного присоединения (AN);
3. ацилирования;
4. электрофильного замещения (SE);
5. нуклеофильного замещения (SN).
Ответ —3,5
В отличие от других предложенных типов реакций в результате ре­
акций нуклеофильного замещения в карбоксильной группе карбоновых 
кислот происходит замещение ОН-группы у электрофильного центра на 
другую функциональную группу (метокси-, хлор- и др.). Образующиеся 
функциональные производные карбоновых кислот содержат ацил
R- 'С '
( ^  ). Поэтому иногда реакции их образования называют ацилирова­
ние.
15. Образование функциональных производных происходит по ре­





5. на атоме углерода карбоксильной группы.
Ответ-3 ,5
В результате замещения ОН-группы у электрофильного центра на 
атоме углерода карбоксильной группы на другой атом или группу ато­
мов (z) образуется новая функциональная группа Z . Данную группу 
имеют все функциональные производные карбоновых кислот.
16. В результате реакции пропановой кислоты с этиловым спиртом в 
кислой среде образуется:
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1. этиловый эфир пропановой кислоты;
2. этилпропаноат;




Пропановая кислота вступает в реакцию с этиловым спиртом как 
нуклеофильным реагентом по электрофильному реакционному центру. 
Реакция протекает как нуклеофильное замещение. При этом происходит 
замещение ОН-группы у атома углерода в карбоксильной группе на 
этокси-группу. В результате образуется этоксикарбонильная группа, ко­
торая относится к классу сложных эфиров.







Ответ -  2
Алкилтиол является нуклеофильным реагентом, с которым уксусная 
кислота вступает в реакцию по электрофильному центру как субстрат. 
Реакция протекает как нуклеофильное замещение. При этом происходит 
замещение ОН-группы у атома углерода в карбоксильной группе на ал- 
килтио-группу. В результате образуется сложный тиоэфир уксусной ки­
слоты.
18. Одним из продуктов реакции бутановой кислоты с аммиаком 
при длительном нагревании является:
1. этилбутаноат;
2. амид бутановой кислоты;
3. бутаноилхлорид;
4. бутанамид;
5. ангидрид бутановой кислоты.
Ответ — 2,4
При взаимодействии бутановой кислоты с аммиаком при комнат­
ной температуре образуется равновесная смесь бутановой кислоты и ее 
аммониевой соли. Равновесие смещено в сторону бутаноата аммония. 
При длительном нагревании бутановая кислота из реакционной смеси 
вступает в реакцию с аммиаком как нуклеофильным реагентом. Реакция 
протекает по механизму нуклеофильного замещения. При этом происхо­
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дит замещение ОН-группы у электрофильного центра в карбоксильной 
группе на NH2-rpynny. В результате реакции образуется амид бутановой 
кислоты.
19. Продуктом реакции уксусной кислоты при нагревании в присут­
ствии Р2С>5 является:
1. этилэтаноат;




Ответ -  2,5
Р20 5 как водоотнимающее средство, способствует протеканию реак­
ции образования ангидрида из 2-х молекул уксусной кислоты с отщеп­
лением молекулы воды.
20. Хлорангидрид образуется в результате реакции никотиновой (3- 






Ответ -  2,4,5
РСЬ, SOCl2, PC13 являются хлорсодержащими реагентами, с кото­
рыми никотиновая кислота может вступать в реакцию нуклеофильного 
замещения по электрофильному реакционному центру. В результате ре­
акции ОН-группа у атома углерода в карбоксильной группе замещается 
на хлор и образуется хлорангидрид.
21. Кордиамин -  N, N-диэтиламид никотиновой (3- 
пиридинкарбоновой) кислоты образуется в результате реакции хлоран- 






Ответ -  2
Диэтиламин является нуклеофильным реагентом. Хлорангидрид ни­
котиновой кислоты вступает с ним в реакцию нуклеофильного замеще­
ния по электрофильному центру. В результате реакции хлор у атома уг­
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лерода в хлорангидридной группе замещается на диэтиламиногруппу и 
образуется N, N-диэтиламид никотиновой кислоты.
22. Гидролиз функциональных производных карбоновых кислот 
происходит по реакционному центру:





Ответ -  1,4
Гидролиз функциональных производных карбоновых кислот проте­
кает как реакция SN (нуклеофильного замещения) с нуклеофильным реа­
гентом Н20  или ОН'. Поэтому все функциональные производные карбо­
новых кислот вступают в эту реакцию как субстраты по электрофильно­
му реакционному центру, который находится на атоме углерода функ­
циональной группы.







О т в е т -1,2,4,5
Ацилгалогениды, ангидриды, сложные эфиры и амиды являются 
функциональными производными карбоновых кислот. В реакцию ки­
слотного гидролиза с нуклеофильным реагентом Н20  вступают по элек­
трофильному центру. Реакция протекает как нуклеофильное замещение 
группы атомов (Z) у атома углерода функциональной группы (-COZ) на 
ОН группу. В результате реакции образуется карбоксильная группа 
карбоновой кислоты.
24. В реакцию кислотного гидролиза с образованием соответствую­








Этаноилхлорид, бензамид и этилпропаноат являются функциональ­
ными производными карбоновых кислот. В реакцию кислотного гидро­
лиза с нуклеофильным реагентом Н20  вступают по электрофильному 
центру. Реакция протекает как нуклеофильное замещение группы ато­
мов (-С1, -NH2, -ОС2Н5) у электрофильного центра функциональной 
группы на ОН группу. В результате реакции образуется карбоксильная 
группа карбоновой кислоты.
25. Ацилирующая способность карбоновых кислот и их функцио­
нальных производных определяется:
1. величиной эффективного положительного заряда в электрофиль­
ном центре;
2. характером и эффективностью электронного влияния заместите­
лей на электрофильный центр;
3. характером и эффективностью электронного влияния заместите­
лей на а-СН-кислотный центр;
4. стабильностью нуклеофуга (уходящей группы);
5. поляризацией связи в а-СН-кислотном центре.
Ответ -  1,2,4
Ацилирующая способность карбоновых кислот и их функциональ­
ных производных обусловлена активностью их электрофильного центра, 
которая определяется факторами:
1) величина эффективного положительного заряда на атоме углеро­
да функциональной группы, которая связана с характером и эффектив­
ностью электронного влияния заместителей. Электроноакцепторы по­
вышают электродоноры понижают 5+;
2) стабильность нуклеофуга (уходящей группы), которая определя­
ется степенью делокализации отрицательного заряда на нем.






Ответ -  2
Этаноилхлорид имеет наиболее активный среди прочих электро­
фильный центр, так как атом хлора проявляет электроноакцепторное 
влияние на атом углерода в электрофильном центре и максимально уве­
личивает величину эффективного положительного заряда на нем. Кроме 
того хлорид-анион является наиболее стабильным нуклеофугом. Поэто­
му реакция идет с наибольшей скоростью.
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27. Скорость гидролиза максимальная у:
1. этанамида;
2. пропилэтаноата;
3. амида этановой кислоты;
4. уксусного ангидрида;
5. пропилового тиоэфира этановой кислоты.
Ответ -  4
Гидролиз протекает как реакция нуклеофильного замещения по 




С Н э-С ^
Среди перечисленных функциональных производных 
карбоновых кислот наиболее активный электрофильный центр находит­
ся у ангидрида, так как ацетильная группа проявляет наиболее слабое 
электронодонорное влияние на атом углерода в электрофильном центре. 
Это приводит к максимальному значению эффективного положительно­
го заряда на нем. Так же ацетат-анион является наиболее стабильным 
нуклеофугом, так как среди прочих анионов максимально стабилизиро­
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Ответ -  2,3
У первых двух представителей гомологического ряда дикарбоновых 
кислот — щевелевой и ималоновой, близко расположенные карбоксиль­
ные группы оказывают электроакцепторное влияние друг на друга, что 
способствует элиминированию С 02.
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29. При действии брома на пропановую кислоту в присутствии сле­






Ответ -  2
В присутствии следов красного фосфора пропановая кислота всту­
пает в реакцию с бромом по а-СН-кислотному реакционному центру. В 
результате реакции образуется 2-бромпропановая кислота. а-СН- 
кислотный центр формируется в результате электроноакцепторного 
влияния карбоксильной группы. Поскольку индуктивный эффект по це­
пи a-связей затухает, а-СН-кислотный центр более активен, чем (3-СН- 
кислотный центр. Поэтому 3-бромпропановая кислота образоваться не 
может.
ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
АЛИФАТИЧЕСКОГО И БЕНЗОЛЬНОГО РЯДОВ.






Ответ -  2,3,5
Гетерофункциональными называют органические соединения со­
держащие две или несколько разных функциональных групп. Из пере­
численных в задании к гетерофункциональным соединениям относят: 
молочную кислоту (2-гидроксипропановая кислота), серин (2-амино-З- 
гидроксипропановая кислота) и сульфаниловую кислоту (4- 
аминобензолсульфоновая кислота).








Гидроксикарбоновыми кислотами называют гетерофункиональные 
органические соединения, которые содержат в своей структуре карбок­
сильную группу и спиртовый гидроксил. Из выше перечисленных со­
единений к ним относятся: молочная -  2-гидроксипропановая кислота, 
яблочная -  2-гидроксибутандиовая кислота и лимонная -  З-гидрокси-З- 
карбоксипентандиовая кислота.
3. Гидроксикарбоновым кислотам соответствует следующая ин­
формация:
1. являются гетерофункциональными соединениями;
2. многие являются хиральными и оптически активными соедине­
ниями;
3. содержат в молекуле карбоксильную группу и спиртовый гид­
роксил;
4. проявляют специфические свойства, которые зависят от взаимного 
расположения функциональных групп;
5. в молекуле может быть несколько функциональных групп раз­
ных классов соединений;
Ответ -  1,2,3,4,5.
Гидроксикарбоновые кислоты -  это гетерофункциональные соеди­
нения, содержащие карбоксильную группу и спиртовый гидроксил или 
несколько функциональных групп этих классов. Принадлежность соеди­
нений одновременно к карбоновым кислотам и спиртам приводит к по­
явлению специфических свойств (специфические реакции при нагрева­
нии в определённых условиях), которые зависят от взаимного располо­
жения функциональных групп. В молекулах многих гидроксикарбоно- 
вых кислот есть асимметрический атом углерода, поэтому они хиральны 
и оптически активны.







Ответ -  1,3
Гидроксикарбоновые кислоты имеют в своей структуре карбок­
сильную группу и проявляют достаточно сильные кислотные свойства. 
Эти свойства увеличиваются из-за электроноакцепторного влияния гид­
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роксильной группы и тем сильнее, чем она ближе к карбоксильной 
группе. Поэтому наиболее сильные кислоты это 2-гидроксикарбоновые 
кислоты.
5. Практически все гидроксикарбоновые кислоты имеют:
1. разные по силе ОН-кислотные центры;
2. разные по силе электрофильные центры;
3. ж, я-сопряженную систему;
4. р-я-сопряженную систему;
5. несколько спиртовых гидроксильных групп;
Ответ -  1,2,4
Особенностями структуры гидроксикарбоновых кислот является 
то, что они имеют карбоксильную и гидроксильную (спиртовую) функ­
циональные группы, поэтому у них есть одноименные реакционные цен­
тры -  это ОН-кислотные (их два) и электрофильные (их также два). 
Сильный ОН-кислотный центр в карбоксильной группе ( sp2- гибридные 
атомы С и О образуют трехцентровую р-я-сопряженную систему, что 
способствует формированию сильного кислотного центра), и слабый 
ОН-кислотный центр в спиртовой. Гидроксикарбоновые кислоты также 
как карбоновые кислоты и спирты, вступают в реакции Sn в качестве 
субстратов. При этом сила электрофильных центров разная и она опре­
деляется особенностями структуры карбоксильной и спиртовой гидро­
ксильной функциональных групп.






5. реакция замещения у тетрагонального атома углерода;
Ответ -  1,2,4,5
Гидроксикарбоновые кислоты как гетерофункциональные соеди­
нения вступают в реакции характерные, как для карбоновых кислот, так 
и для спиртов. По карбоксильной группе идёт реакция этерификации со 
спиртами в кислой среде (SN реакция). По спиртовой группе идут реак­
ции как у одноатомного спирта — окисление, дегидратация (при t> 140°С 
и H2SO4 конц.), замещение у тетрагонального атома углерода (реакции 
Sn по электрофильному центру на Csp3гибридном).
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7. При нагревании а-гидроксикарбоновых кислот в присутствии сер­
ной кислоты происходит:
1. образование лактама;
2. дегидратация с образованием непредельной карбоновой кисло­
ты;
3. декарбоксилирование с образованием спирта;
4. расщепление с образованием альдегида и метановой кислоты;
5. полимеризация с удлинением цепи атомов углерода.
Ответ -  4
Принадлежность гидроксикарбоновых кислот одновременно к 
карбоновым кислотам и спиртам приводит к появлению специфических 
свойств (специфические реакции при нагревании в определённых усло­
виях). Специфической реакцией для а-гидроксикарбоновых кислот при 
нагревании с серной кислотой является реакция расщепления Ci-C2-o- 
связи с образованием альдегида и метановой кислоты. Гидроксильная 
группа своим электроноакцепторным влиянием способствует этому про­
цессу.






Ответ -  2,4
Для гидроксикарбоновых кислот характерны специфические свой­
ства (специфические реакции при нагревании в определённых услови­
ях). Так для у- и 5-гидроксикарбоновых кислот специфической реакцией 
при нагревании является образование лактона — циклического сложного 
эфира, содержащего одну сложноэфирную группу. Это связано со спо­
собностью цепи алкана к клешневидной конформации, сближению в 
пространстве гидроксильной и карбоксильной функциональных групп и 
их взаимодействию в реакции внутримолекулярной этерификации (Sn 
реакции).







5. образование сложного эфира.
Ответ -  3
а-Гидроксикарбоновые кислоты при нагревании в определённых 
условиях образуют лактиды (шестичленный циклический диэфир, он 
содержит две сложноэфирные группы). Это специфическая реакция для 
а- гидроксикарбоновых кислот, так как a-положение гидроксильной 
группы в способствует протеканию реакции межмолекулярной этерифи­
кации (SN реакции).
10. При нагревании p-гидроксикарбоновых кислот, обычно, проис­
ходит:
1. расщепление с образованием альдегида и муравьиной кислоты;
2. дегидратация с образованием непредельных карбоновых кислот;
3. образование циклического сложного эфира лактида;
4. образование циклического сложного эфира лактона;
5. декарбоксилирование.
Ответ -  2
Специфической реакцией при нагревании р-гидроксикарбоновых 
кислот, является дегидратация с образованием непредельной карбоновой 
кислоты (реакция элиминирования, Е). Это связано с тем, что электро­
ноакцепторное влияние гидроксильной и карбоксильной функциональ­
ных групп увеличивает подвижность протона у атома углерода в а- 
положении (возникает а-СН-кислотный центр). Поэтому при нагревании 
происходит расщепление связей С2-Н и С3-ОН с выделением воды и об­
разованием двойной связи по С2-С3 положению.
11. При нагревании молочной кислоты (2-гидроксипропановой) 
образуются:
1. ангидрид и Н20;
2. лактид и Н20;
3. лактам и Н20;
4. дикетопиперазин и Н20;
5. муравьиная кислота и альдегид;
6. ненасыщенная карбоновая кислота и Н20 .
Ответ -  2
Молочная кислота (2-гидроксипропановая) -  это гетерофункцио- 
нальное соединение, содержащее карбоксильную группу и спиртовый 
гидроксил в a -положении, поэтому она относится к а- 
гидроксикарбоновым кислотам. Специфической реакцией для ос-
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гидроксикарбоновых кислот при нагревании в определённых условиях 
является реакция межмолекулярной этерификации (реакция SN) с обра­
зованием -  лактида ( шестичленного цикла с двумя сложноэфирными 
группам).
12. В молекулах гидроксикарбоновых кислот электроноакцептор­
ным влиянием гидроксильной группы в a -положении на карбоксильную 






Ответ -  2,4
Г и дрокси карбоновые кислоты - это гетерофункциональные соеди­
нения, содержащие карбоксильную и гидроксильную (спиртовый гидро­
ксил) функциональные группы. Эти функциональные группы оказывают 
взаимное электроноакцепторное влияние, что приводит к изменению ак­
тивности реакционных центров в каждой из этих групп. Электроноак­
цепторное действие гидроксильной группы на карбоксильную усиливает 
активность её ОН-кислотного и электрофильного центров, что приводит 
к усилению кислотных свойств этой группы и её способности к Sn 
реакциям.






Ответ -  2,4,5
Оксокарбоновыми кислотами называются гетерофункциональные 
органические соединения, которые содержат в своей структуре карбок­
сильную и альдегидную или кетонную группы. Из перечисленных со­
единений к этой группе относятся: 2-оксопропановая кислота (пирови- 
ноградная), 3-оксобутановая кислота (ацетоуксусная) и 2- 
оксобутандиовая кислота (щавелевоуксусная).
14. Оксокарбоновым кислотам соответствует следующая инфор­
мация:
1. содержат гидроксильную (спиртовый гидроксил) и карбоксильную 
функциональные группы;
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2. способны образовывать ацетали (кетали);
3. содержат карбонильную и карбоксильную функциональные 
группы;
4. являются гетерофункциональными соединениями;
5. кислотные свойства зависят от положения функциональных 
групп относительно друг друга.
Ответ-2,3,4,5.
Оксокарбоновые кислоты -  это гетерофункциональные соедине­
ния, содержащие в своей структуре карбоксильную и карбонильную 
(альдегидную или кетонную) функциональные группы, поэтому они 
вступают в реакции, характерные для классов веществ с этими группа­
ми. Так по карбонильной группе идет реакция AN в сухом НС1 со спир­
тами с образованием полуацеталей и Sn ацеталей. Обе функциональные 
группы в структуре оксокарбоновых кислот являются электроноакцеп- 
торами. Электроноакцепторное влияние карбонильной группы усилива­
ет кислотные свойства карбоксильной группы. Это влияние тем сильнее, 
чем ближе функциональные группы расположены в структуре молеку­
лы.
15. Оксокислоты с наиболее сильным а-СН-кислотным центром
это:





Ответ -  3,5
Оксокарбоновые кислоты -  это такие гетерофункциональные со­
единения, которые имеют в своем составе электроноакцепторные карбо­
нильную и карбоксильную функциональные группы. В молекулах 0- 
оксокарбоновых кислот у углерода в a -положении значительно возрас­
тает подвижность протона и формируется активный а-СН-кислотный 
центр, поэтому наиболее сильный а-СН-кислогный центр имеют 3- 
оксобутановая и 2-оксобутандиовая кислоты.
16. Легко декарбоксилируются при нагревании в растворе H2S04:







Оксокарбоновые кислоты — это гетерофункциональные соедине­
ния и для них характерны реакции как по карбоксильной группе, так и 
по оксогруппе. Вторая функциональная группа (оксогруппа) по своему 
влиянию является сильным электроноакцептором, поэтому она способ­
ствует протеканию при нагревании характерной для а- и р- оксокарбо- 
новых кислот реакции декарбоксилирования. а- и р- 
Гидроксикарбоновые кислоты в данных условиях претерпевают другие 
превращения.
17. Реакции ацетоуксусного эфира с бромной водой и хлоридом 
железа (Ш) позволяют доказать:
1. р-я-сопряжение;
2. кето-енольную таутомерию ацетоуксусного эфира;
3. я-тг-сопряжение в молекуле;
4. сложно-эфирную группу;
5. лактим-лактамную таутомерию соединения.
Ответ —2
Особенностью ацетоуксусного эфира является то, что он представ­
ляет собой смесь двух изомеров: кетонной (92,5%) и енольной (7,5%) 
форм, которые находятся в равновесии друг с другом. При добавлении к 
ацетоуксусному эфиру раствора FeCl3 можно наблюдать появление фио­
летового окрашивания, что свидетельствует о взаимодействии его 
енольного гидроксила с этим соединением. Прибавляя затем по каплям 
бромную воду, енольную форму (реакцией двойной связи енола с бро­
мом) переводят в бром производное, о чем свидетельствует исчезновение 
фиолетового окрашивания.






Ответ -  2,3
n-Аминобензойная кислота является гетерофункциональным про­
изводным бензола. Она содержит в бензольном цикле заместители — 
карбоксильную группу у Ct и аминогруппу у С4 (пара-положение отно­
сительно карбоксильной группы). К производным п-аминобензойной 
кислоты из перечисленных выше соединений относятся анестезин и но­
вокаин (сложные эфиры).
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Ответ -  1,2,4
Салициловая кислота или 2-гидроксибензойная кислота является 
гетерофункциональным производным бензола. Она содержит в бензоль­
ном цикле заместители -  у С, карбоксильную группу, у С2 -  фенольный 
гидроксил. Производные салициловой кислоты можно получить по двум 
функциональным группам -  карбоксильной группе (салицилат натрия, 
метилсалицилат, фенилсалицилат) и по фенольному гидроксилу (аспи­
рин или ацетилсалициловая кислота).






Ответ -  2,3
Сульфаниловая кислота или n-аминобензолсульфоновая кислота 
является гетерофункциональным производным бензола. Она содержит в 
бензольном цикле заместители у С, сульфогруппу и у С4 аминогруппу. К 
производным сульфаниловой кислоты относятся из перечисленных вы­
ше соединений относятся этазол и стрептоцид.
ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ. 
АЛКАЛОИДЫ.







Ответ -  2,5
При построении систематического названия моноциклических со­
единений, содержащих один или несколько гетероатомов в цикле ком­
68
бинируют подходящий префикс (или префиксы), обозначающий приро­
ду гетероатома, с корнем, обозначающим размер цикла и суффиксом, 
обозначающим насыщенность цикла. Согласно правилам ШРАС пяти­
членные гетероциклы обозначаются в названии корнем «-ол». Диазол- 
1,3 является пятичленным гетероциклом с двумя гетероатомами азота. 
Тиазол-1,3 -  пятичленный гетероцикл, содержащий гетероатомы серы и 
азота.







Ответ -  1,2
При построении систематического названия шестичленных гетеро­
циклов размер цикла отражается в названии корнем «-ин». К шести­
членным гетероциклам относятся азин, содержащий гетероатом азота и 
оксазин-1,2, содержащий гетероатомы кислорода и азота.








В систематической номенклатуре гетероциклов префикс указывает 
на природу гетероатома, в частности, «аз» обозначает присутствие атома 
азота в гетероцикле, множительная приставка «ди» указывает на присут­
ствие в гетероцикле двух гетероатомов азота. Азин является шестичлен­
ным гетероциклом с одним гетероатомом азота, диазепин-1,3 -  семи­
членным гетероциклом с двумя гетероатомами азота, диазол-1,2 -  пяти­
членным гетероциклом с двумя гетероатомами азота.







Ответ -  2,4
Наличие гетероатома серы в систематической номенклатуре гете­
роциклов обозначается префиксом «тиа-«, тогда как присутствие гете­
роатома азота -  префиксом «аза» (опуская «а», там где стоит следующая 
гласная). Тиазол-1,3 относится к пятичленным гетероциклам, содержа­
щим гетероатомы серы и азота, фенотиазин — конденсированная гетеро­
циклическая система с гетероатомами серы и азота.







Пиррол относится к пятичленным ароматическим гетероциклам с 
одним гетероатомом азота. В систематической номенклатуре азотсодер­
жащих пятичленных гетероциклов природа гетероатома отражается 
префиксом «аза», тогда как размер пятичленного гетероцикла отражает­
ся корнем «ол», в связи с чем пирролу соответствует систематическое 
название азол.






Ответ -  2
Пиримидин относится к шестичленным ароматическим гетероцик­
лам с двумя гетероатомами азота. В систематической номенклатуре 
азотсодержащих шестичленных гетероциклов природа гетероатома от­
ражается префиксом «аза», множительная приставка «ди» указывает на 
присутствие двух гетероатомов азота в положениях 1 и 3 гетероцикла. 
Размер шестичленного гетероцикла отражается корнем «ин» в система­
тической номенклатуре.








Имидазол является пятичленным ароматическим гетероциклом с 
двумя гетероатомами азота. В систематической номенклатуре имидазола 
направление номерации цикла производится от пиррольного гетероато­
ма азота к пиридиновому. Природа гетероатомов азота обозначается 
префиксом «аза», множительная приставка «ди» указывает на присутст­
вие двух гетероатомов азота в положения 1 и 3 гетероцикла. Размер пя­
тичленного гетероцикла обозначается в названии корнем «-ол».






Ответ -  2
Алкалоиды -  гетероциклические азотсодержащие основания расти­
тельного происхождения. Классификация алкалоидов осуществляется 
либо по растениям, в которых они встречаются, либо по типу гетероцик­
лической системы, лежащей в основе их строения. В составе никотина 
содержится ароматическое кольцо пиридина, связанное с N- 
метилпирролидиновым кольцом, что позволяет отнести его к группе пи­
ридина.







Методами деструкции было установлено, что хинин содержит одно 
хинолиновое и одно хинуклидиновое кольцо, что позволило отнести хи­
нин к алкалоидам группы хинолина.








В основе строения алкалоидов кокаина и атропина лежит структура 
тропана (8-метил-8-азабицикло [3,2,1] октана), что позволяет их отнести 
к группе алкалоидов, тропанового ряда. Атропин представляет собой 
сложный эфир, при гидролизе дающий спирт тропин и (R-, S-) -  тропо- 
вую кислоту. Кокаин гидролизуется разбавленными растворами кислот 
и щелочей, до экгонина (тропин-2-карбоновая кислота), бензойной ки­
слоты и метанола.






Ответ -  2,3
В составе ароматических гетероциклов N-H-кислотный реакцион­
ный центр характерен для гетероатомов азота пиррольного строения. 
Пиррол относится к пятичленным ароматическим гетероциклам с одним 
гетероатомом азота, который обеспечивает ароматичность гетероцикла, 
принимая пиррольное состояние. Пара электронов пиррольного гетероа­
тома азота принимает участие в образовании циклической сопряженной 
системе, поэтому пиррол практически лишен основных свойств и прояв­
ляет слабые NH-кислотные свойства (рКа=16,5). В составе имидазола N- 
Н-кислотные свойства также связаны с наличием NH-кислотного центра 
при пиррольном гетероатоме азота(рКа=14,5).
12. Кислотные свойства гетероциклических соединений проявляются 







Кислотные свойства не являются абсолютными, они относительны. 
Кислотные свойства обнаруживаются лишь в присутствии оснований, и, 
наоборот, основные -  в присутствии кислот.








Ответ -  4
Кислотные свойства имидазола и пиррола обусловлены наличием 
NH-кислотного центра при гетероатоме азота пиррольного строения. 
NH-кислотные свойства имидазола (рКа=14,5) более выражены по срав­
нению с NH-кислотными свойствами пиррола (рКа=16,5), что можно 
объяснить большей полярностью ионизируемой N-H-связи в составе 
имидазола из-за электроноакцепторного влияния второго пиридинового 
гетероатома азота. Другие же приведенные здесь кислоты являются бо­
лее сильными кислотами, т.к. они относятся либо к неорганическим 
(серная кислота), либо к ОН-кислотам (барбитуровая и мочевая кисло­
ты).
14. В реакциях образования солей с основаниями мочевая кислота 




4. невозможно образование солей с основаниями;
5. субстрат в реакции Sn-
Ответ -  2
Мочевая кислота ведет себя как слабая двухосновная кислота (рКа] 
= 5,75; рКа2 = 10,3), так как существует в форме 2,8-дигидрокси-7Н, 9Н- 
пуринона-6. Такая форма обусловлена возможностью образования внут­
римолекулярной водородной связи между N<—Hs+ кислотным центром 
при N7 имидазольного цикла и n-основным центром пиридинового атома 
кислорода оксогруппы при Се пиримидинового цикла.
15. В реакциях с основаниями при обычных условиях мочевая ки­
слота (2,6,8-тригидроксипурин) образует соли:
1. соли аммония;
2. барбитураты;
3. соли азотистых оснований;
4. кислые и средние ураты;
5. соли пирилия.
Ответ -  4
Будучи двухосновной кислотой, мочевая кислота образует два ряда 
солей: кислые - с одним молем эквивалентов щелочи; средние -  с двумя
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молями эквивалентов щелочи, соли мочевой кислоты называются урата- 
ми.





4. с галогенопроизводными углеводородов;
5. ацилгалогенидами.
О твет-2
Основные свойства гетероциклических соединений связаны, как 
правило, с наличием гетероатомов пиридинового строения в качестве 
основных центров. Основные свойства гетероциклов проявляются в ре­
акциях с кислотами.






Ответ -  2,3
В качестве гетероатома в составе пиррола содержится пиррольный 
атом азота, в составе фурана — пиррольный гетероатом кислорода, пара 
электронов которых находится на рг орбитали и, участвуя в формирова­
нии циклической сопряженной системы, обеспечивает ароматичность 
гетероциклов. Поэтому пиррол и фуран практически лишены основных 
свойств и не образуют солей с кислотами. По этой же причине пиррол и 
фуран ацидофобны -  «боятся» кислот. В присутствии сильных мине­
ральных кислот они теряют свою ароматичность и разрушаются (поли- 
меризуются, осмоляются).







Ответ -  3,4,5
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Проявляют основные свойства и образуют соли в реакциях с кисло­
тами хинолин, а также хинин и другие алкалоиды. Основные свойства 
хинолина обеспечиваются наличием Nsp2 пиридинового строения, хинин 
содержит 2 основных центра -  Nsp3 в составе хинуклидинового кольца и 
№ р2-пиридиновый в составе хинолинового кольца. Другие алкалоиды 
проявляют основные свойства за счет основных центров, представлен­
ных Nsp3 либо Nsp2 пиридинового строения.







Ответ -  2
Максимально выражены основные свойства среди предложенных у 
имидазола. В составе имидазола основные свойства пиридинового гете­
роатома азота усилены за счет присутствия электронодонорного Nsp- 
пиррольного строения. В молекуле оксазола-1,3 основным центром яв­
ляется пиридиновый гетероатом азота, на который пиррольный атом ки­
слорода оказывает более слабое (чем пиррольный азот) электронодонор­
ное влияние. Пиридин и пиримидин в качестве основного центра содер­
жат № р2-пиридиновый, но у пиримидина в ароматическом цикле при­
сутствует второй гетероатом № р2-пиридиновый, который является ак­
цептором и снижает активность основного центра. Пиррол содержит в 
цикле № р2-пиррольный, у которого пара электронов вступает в сопря­
жение и является частью ароматической я-электронной системы соеди­
нения, вследствие чего пиррол не образует солей с кислотами.
20. Ацидофобными называют ароматические гетероциклические 
соединения, которые при действии на них:
1. сильных кислот образуют устойчивые соли;
2. не взаимодействуют ни кислотами, ни с основаниями;
3. сильных оснований образуют соли;
4. сильных кислот «осмоляются», т.к. происходит нарушение их 
ароматического строения;
5. ацилгалогенидов подвергаются реакциям Se-
Ответ -  4
Ацидофобность (боязнь кислоты) -  это нарушение ароматичности 
гетероциклов в присутствии сильных минеральных кислот, обусловлен­
ное присоединением протона. Пятичленные гетероциклические соеди­
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нения с одним гетероатомом, имеющие низкую ароматичность разру­
шаются, полимеризуются (осмоляются) под действием минеральных ки­
слот и являются ацидофобными.






Ответ -  2,3
Ацидофобность (боязнь кислоты) проявляют пятичленные гетеро­
циклические соединения, с одним гетероатомом, которые имеют низкую 
ароматичность из-за высокой электроотрицательности гетероатома 
(пиррол, фуран). Их циклы менее устойчивы и разрушаются (осмоляют­
ся) под действием сильных минеральных кислот. Тиофен не является 
ацидофобным из-за низкой основности атома серы, имидазол содержит 
№ р2-пиридиновый, который является основным центром, образует соли 
с кислотами без потери ароматичности гетероцикла.
22. Таутомерия возможна для гетероциклических соединений, в мо­
лекулах которых присутствуют одновременно реакционные центры:
1. два кислотных;
2: кислотный и основный;
3. два основных;
4. основный и электрофильный;
5. электрофильный и нуклеофильный.
Ответ —2
Таутомерия -  это явление существования в равновесной смеси двух 
изомеров, спонтанно превращающихся друг в друга. Для гетероцикличе­
ских соединений таутомерные превращения связаны с присутствием в 
одном и том же цикле кислотного и основного центров. В результате 
внутримолекулярного переноса протона от кислотного к основному цен­
тру наблюдается явление таутомерии.









Таутомерные превращения связаны с одновременным присутствием 
кислотного и основного центров в составе одного и того же гетероцик­
лического соединения. В цикле имидазола наблюдается явление прото- 
тропной таутомерии, связанное с обратимым переносом протона от NH- 
кислотного центра к основному (пиридиновому гетероатому азота). Для 
барбитуровой кислоты характерны явления лактим-лактамной и кето- 
енольной таутомерии, обусловленные обратимым переходом протона от 
ОН-кислотного центра лактимной и енольной формы к основному цен­
тру.





4. мочевая кислота (2,6,8-тригидроксипурин);
5. имидазол (диазол-1,3).
Ответ-2 ,3 ,4
Лактим-лактамная таутомерия характерна для гидроксипроизвод- 
ных шестичленных ароматических гетероциклов с гетероатомами азота. 
В растворе существует смесь таутомерных форм, возникающих в ре­
зультате внутримолекулярного обратимого переноса протона от ОН- 
кислотного центра к основному центру представленному пиридиновым 
гетероатомом азота. Цитозин (4-амино-2-гидроксипиримидин), тимин 
(2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин) и мочевая кислота (2,6,8- 
тригидроксипурин) содержат в лактимной форме ОН-кислотные центры 
и способны к лактим-лактамной таутомерии.
25. Ароматическое строение молекулы пиррола обеспечено тем,
что:
1. о-скелет имеет плоское циклическое строение;
2. сопряженная л-система замкнута;
3. неподелейная электронная пара атома азота участвует в образо­
вании сопряженной системы;
4. число л>электронов равно 6 = 4п + 2;
5. число 71-электронов равно 4 = 4п + 2.
Ответ -  1,2,3,4
Ароматичность -  это совокупность признаков, определяющих тер­
модинамическую устойчивость ненасыщенных органических соедине­
ний: 1) все атомы цикла находятся в состоянии 5р2-гибридизации; 2) с- 
скелет молекулы плоский, замкнутый; 3) pz орбитали расположены пер­
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пендикулярно плоскости о-скелета и образуют циклическую сопряжен­
ную систему; 4) в результате циклического сопряжения выделяется 
энергия сопряжения; 5) количество электронов, вступающих в сопряже­
ние подчиняется правилу Хюккеля N = 4п + 2. Пиррол соответствует 
всем критериям ароматичности. Число сопряженных р-электронов в 
цикле пиррола равно 6, вследствие того, что пиррольный гетероатом 
азота вносит в сопряжение р2-орбиталь с парой электронов.
26. Для ароматического строения молекулы пиридина характерно 
то, что:
1. a -скелет имеет плоское циклическое строение;
2. неподеленная электронная пара атома азота участвует в образо­
вании циклической сопряженной ic-электронной системы;
3. число я-электронов равно 6 = 4п + 2;
4. неподеленная электронная пара атома азота не участвует в со­
пряжении и расположена на гибридной орбитали в плоскости цикла;
5. число я-электронов равно 8 = 4п + 2.
Ответ 1,3,4
Пиридин изоэлектронен бензолу, и соответствует всем критериям 
ароматичности, т.к. в составе гетероцикла содержится пиридиновый ге­
тероатом азота, неподеленная пара электронов которого расположена на 
гибридной орбитали в плоскости цикла и не участвует в сопряженной 
системе. Поэтому число р-электронов соответствует правилу Хюккеля и 
равно 6.
27. я-Избыточную электронную систему имеют гетероциклические 
соединения:
1. насыщенные пятичленные с одним гетероатомом в цикле;
2. ароматические пятичленные с одним гетероатомом в цикле;
3. насыщенные шестичленные с одним гетероатомом в цикле;
4. ароматические шестичленные с одним гетероатомом в цикле;
5. ароматические шестичленные с двумя гетероатомами в цикле.
Ответ -  2
По количеству сопряженных р-электронов в циклической я-системе 
ароматические пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом изо- 
электронны бензолу, число я-электронов у них равно 6. Однако, арома­
тические пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом я-избыточны 
по отношению к бензолу, у которого 6 я-электронов приходится на 6 
атомов цикла, тогда как у пятичленных гетероциклов с одним гетероа­
томом 6 электронов приходится на 5 атомов цикла.
78







Ответ -  1,3,4
Пятичленные ароматические гетероциклы (пиррол, тиофен, фуран) 
содержат в своем составе пиррольные гетероатомы азота, серы и кисло­
рода, в связи с чем в циклической я-электронной системе у них сопря­
жены 6 электронов. По количеству р-электронов данные циклы изоэлек­
троны бензолу, однако 6 р-электронов у бензола приходится на 6 атомов 
цикла, а у пиррола, тиофена и фурана -  на 5 атомов цикла, в связи с чем 
они являются я-избыточными.








я-Недостаточность сопряженной я-электронной системы у шести­
членных гетероциклов, изоэлектронных бензолу, связана с присутствием 
гетероатомов пиридинового строения. Данные гетероатомы являются 
сильными электроноакцепторами и, смещая электронную плотность в я- 
электронной системе, вызывают уменьшение ее на атомах углерода в 
цикле. В связи с этим электронная плотность на атомах углерода в цикле 
меньше, чем у бензола. Наиболее я-недостаточным из всех перечислен­
ных гетероциклов является пиримидин, у которого в цикле содержится 
два электроноакцепторных пиридиновых гетероатома азота.
30. Реакции электрофильного замещения (Se) протекают с макси­
мальной скоростью и в наиболее мягких условиях у соединений:
1. бензол и его гомологи;
2. я-избыточные ароматические гетероциклы;
3. алканы и циклоалканы;
4. я-недостаточные ароматические гетероциклы;
5. алкены и циклоалкены.
Ответ- 2
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л-Избыточность ароматических гетероциклов приводит к увеличе­
нию электронной плотности в цикле, что обеспечивает высокую ско­
рость реакций электрофильного замещения в ароматическом ядре. Ре­
акции электрофильного замещения у 7с-избыточных гетероциклов проте­
кают в мягких условиях и с большей скоростью по сравнению с бензо­
лом и его гомологами.







Ответ -  2
Реакции электрофильного замещения затруднены у тг- 
недостаточных систем, каковыми являются шестичленные гетероциклы 
с пиридиновыми гетероатомами в цикле (пиридин, пиримидин). Гетеро- 
циклы с двумя гетероатомами (пиримидин) практически не участвуют в 
реакциях Se, такая возможность возникает только при введении в кольцо 
сильных электронодоноров.
32. Скорость реакций электрофильного замещения (SE) уменьшает­
ся в ряду соединений слева направо:
1. пиридин, пиррол, бензол;
2. бензол, пиррол, пиридин;
3. бензол, пиридин, пиррол;
4. пиридин, бензол, пиррол;
5. пиррол, бензол, пиридин.
Ответ- 5
Скорость реакций электрофильного замещения снижается с умень­
шением тг-электронной плотности в ароматическом ядре. Большая ско­
рость реакций SE у л-избыточных гетероциклов (пиррол), меньшая -  у я- 
недостаточных гетероциклов (пиридин). Бензол занимает промежуточ­
ное положение.
33. Реакции сульфирования пиррола соответствует информация:
1. протекает в жестких условиях, при нагревании в присутствии 
H2S04 конц. или олеума;
2. в смеси продуктов преобладает пирролсульфокислота-2;
3. протекает в мягких условиях при комнатной температуре, в при­
сутствии пиридинсульфотриоксида;
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4. протекает по механизму SE;
5. характерен SN механизм.
Ответ -  2,3,4
Сульфирование пиррола как и других ароматических соединений 
протекает по механизму SE- Характеризуется рядом особенностей, кото­
рые обусловлены л-избыточностью и ацидофобностью пиррола, а также 
его пониженной ароматичностью по сравнению с бензолом, л-  
Избыточность пиррола обеспечивает высокую скорость реакций SE, по­
этому они протекают в мягких условиях, при комнатной температуре. 
Ацидофобность пиррола налагает ограничения на условия проведения 
SE реакций. В реакции сульфирования невозможно применять H2SO4 
(конц.), т.к. это вызывает разрушение пиррольного цикла, потерю аро­
матических свойств, полимеризацию и осмоление. В связи с этим суль­
фирование осуществляется особыми сульфирующими агентами, такими 
как пиридинсульфотриоксид. Реакция SE протекает через образование 71- 
комплекса, который превращается в a -комплекс и далее в продукт. Бо­
лее устойчив о-комплекс, образующийся при атаке электрофила в а - 
положение, поэтому он формируется с большей скоростью и в смеси 
продуктов преобладает пирролсульфокислота-2.







Ответ -  2,3
Реакция алкилирования пиррола протекает по механизму SE в аро­
матическом кольце, преимущественно в a -положении, с образованием 2- 
алкилпиррола или 2,5-диалкилпиррола.
35. Реакции ацилирования имидазола соотвествует информация:
1. протекает по механизму SN;
2. протекает по механизму SE;
3. образуется продукт реакции N-ацилимидазол;
4. образуется продукт реакции Ы,Ы-диацилимидазол;
5. реакция невозможна.
Ответ -  1,3
Имидазол (1,3-диазол) содержит в гетероцикле 2 гетероатома азота, 
один из которых имеет пиридиновое строение, Пиридиновый гетероатом 
азота является электроноакцептором, в связи с чем на нем концентриру­
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ется избыток электронной плотности (больше чем на атомах углерода 
гетероцикла). Кроме того, пиридиновый гетероатом азота содержит на 
валентном уровне свободную пару электронов расположенную на sp2- 
гибридной орбитали. В связи с этим атом азота пиридинового типа про­
являет нуклеофильные свойства более сильные, чем атомы углерода в 
составе имидазола и выступает в реакции ацилирования в качестве нук­
леофильного реагента. Ацилгалогениды в этой реакции являются элек­
трофильными субстратами, реакция протекает по механизму SN-
36. По механизму Se протекают реакции пиридина со следующими 
реагентами:
1. СН31;
2. KN03, H2S04 (конц.), t°;
3. H2 SO4  (SO3 ), t°;
4. (CH3C0)20;
5. Вг2 (кат.).
Ответ -  2,3,5
Пиридин является неацидофобным ароматическим гетероциклом, 
поэтому для реакций Se не требуется особых реагентов, сульфирование 
и нитрование протекают в присутствии концентрированных H2SO4 и 
HN03 (либо KN03 + H2S04 (конц.)). ^-Недостаточность ароматического 
гетероцикла пиридина обусловливает жесткие условия протекания Se -  
нагревание, либо наличие катализатора (Вг2 )кат.)). Реакции алкилирова­
ния (с СН31) и ацилирования (с (СН3С0)20) протекают не по атомам уг­
лерода ароматического кольца, а по атому азота, на котором повышена 
электронная плотность. Поэтому последние реакции протекают по Sn 
механизму.
37. По механизму SN протекают реакции пиридина со следующими 
реагентами:
1. KOH, t°, сплавл.;
2. KNH2 (NH3 жидк.);
3. H2S04, t°;
4. KN03, H2S04, t°;
5. НС1.
Ответ -  1,2
У я-недостаточной системы пиридина возникает способность к ре­
акциям SN в ароматическом кольце, которая связана с электроноакцеп­
торным влиянием атома азота пиридинового типа. Благодаря этому 
влиянию, электронная плотность особенно понижена в положениях 2, 4 
и 6 пиридинового кольца, здесь возникают электрофильные центры, на 
которые направлена атака нуклеофильных реагентов (ОН', NH2" и др.).
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Поэтому реакции Sn протекают в пиридиновое кольцо в положения 2, 4 
или 6 (с КОН, при нагревании в безводной среде, с KNH2 в растворе 
NH3).







Ответ -  4,5
Никотиновая кислота получается при окислении 3-метилпиридина 
и 3-этилпиридина КМп04 в присутствии концентрированной серной ки­
слоты при нагревании. Ароматический гетероцикл пиридина устойчив к 
окислению (подобно бензолу). В указанных условиях окислению под­
вергаются гомологи пиридина по а-углеродному атому с образованием 
пиридинкарбоновых кислот.
39. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения 
(Sn) максимальна в ряду ароматических соединений, для которых харак­
терно:
1. электронное строение бензола;
2. я-недостаточное электронное строение;
3. электронное строение фурана;
4. я-избыточное электронной строение;
5. электронное строение пиразола (диазол-1,2).
Ответ -  2
Способность к реакциям SN возникает в ароматическом цикле я- 
недостаточных гетероциклов и связана с электроноакцепторным влия­
нием гетероатомов пиридинового строения. В отличие от бензола, элек­
тронная плотность в различных положениях, например, пиридинового 
ядра неодинакова. Максимальна электронная плотность на атоме азота, а 
в положениях 2,4 и 6 - минимальна, что обеспечивает протекание реак­
ции SN в этих положениях в кольце пиридина.
40. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения 
(SN) уменьшается в ряду соединений слева направо:
1. пиридин, пиримидин, пиридазин;
2. пиррол, оксазол, бензол;
3. пиридин, бензол, пиримидин;
4. бензол, пиридин, пиридазин;
5. пиридазин, пиридин, бензол.
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Ответ -  5
Максимальная скорость реакций SN у пиридазина, т.к. он является 
более я-недостаточной системой, чем пиридин из-за присутствия в цик­
ле двух электроноакцепторных гетероатомов азота пиридинового 
строения. Пиридин проявляет способность к реакциям Sn, т .к. содержит 
в цикле один электроноакцепторной атом азота пиридинового строения. 
Наименее склонен к таким реакциям бензол.






Ответ -  3,4,5
Существует ряд реакций, носящих название общеалкалоидных, при 
помощи которых можно осадить алкалоиды в виде нерастворимых про­
стых или двойных солей. Простые соли образуются в реакции алкалои­
дов с танином и пикриновой кислотой, двойные соли -  в растворе йода в 
йодиде калия. В каждом случае реакция сопровождается образованием 
осадка с характерной окраской -  белой, желтой, шоколадно-коричневой, 
соответственно.
УГЛЕВОДЫ. МОНОСАХАРИДЫ.






Ответ — 1, 2, 3
По сложности строения молекул углеводов и отношению к гидро­
лизу различают моносахариды -  имеют простейшее строение и не под­
вергаются гидролизу с образованием углеводов более простого строе­
ния; олигосахариды, которые построены из 2-10 моносахаридных остат­
ков; полисахариды, которые построены из большого количества остат­
ков моносахаридов, полимеры. Олиго- и полисахариды подвергаются 
гидролизу с образованием составляющих их моносахаридов. Полинук­
леотиды и олигопептиды к классу углеводов не относятся.
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D-глюкоза относится к классу моносахаридов, так как представляет 
собой полигидроксикарбонильное соединение, состава Сп(Н20 )т ,  где 
п=ш=6, ее молекулы не подвергаются гидролизу с образованием углево­
дов более простого строения. D-глюкоза является альдогексозой, так как 
оксогруппа в составе ее открытой формы относится к классу альдегидов, 
а общее число атомов углерода — шесть.






Ответ -  2,3
D-рибоза относится к классу моносахаридов, так как имеет про­
стейшее строение полигидроксикарбонильного соединения состава 
Сп(Н20 ) т ,  где п=ш=5, ее молекулы не подвергаются гидролизу с обра­
зованием углеводов более простого строения. D-рибоза является альдо- 
пентозой, так как оксогруппа в составе ее открытой формы относится к 
классу альдегидов, а общее число атомов углерода — пять.







D-фруктоза относится к классу моносахаридов, так как имеет про­
стейшее строение полигидроксикарбонильного соединения состава 
Сп(Н20 ) т ,  где n=m=5; ее молекулы не подвергаются гидролизу с обра­
зованием углеводов более простого строения.
D-фруктоза является кетогексозой, так как оксо-группа в составе ее 
открытой формы относится к классу кетонов, а общее число атомов уг­
лерода -  6.
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5. D-глюкоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с порядко­






Ответ -  2,4,5
У D-глюкозы в стандартной проекции Фишера е 2,4,5 атомов угле­
рода гидроксигруппы расположены справа. Для оценки конфигурации 
атомов углерода в R-, S-системе преобразуем стандартную проекцию )
Фишера по очереди каждого из этих атомов углерода. Для этого, напри­
мер, выполним две перестановки. В полученных формулах младший 
заместитель (атом водорода) будет находиться снизу, гидроксильные 
группы у 2,4 и 5 атомов углерода -  слева, углеводородные радикалы со­
держащие оксо-группу -  сверху, углеводородные радикалы без оксо- 
группы -  справа. Определим порядок старшинства заместителей и на­
правление падения их старшинства. У 2,4 и 5 -  атомов углерода оно 
происходит по часовой стрелке, что соответствует R-конфигурации.
6. D-галактоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с поряд­







У D-галактозы в стандартной проекционной формуле Фишера у 2- 
го и 5-го атомов углерода гидроксильные группы расположены справа. i
Для оценки конфигурации атомов углерода в R-, S-системе преобразуем ^
стандартную проекцию Фишера по очереди каждого из этих атомов уг­
лерода. Для этого, например, выполним две перестановки. В получен­
ных формулах младший заместитель (атом водорода) будет находиться 
снизу, гидроксильные группы у 2 и 5 атомов углерода -  слева, углеводо­
родные радикалы содержащие оксо-группу -  сверху, углеводородные 
радикалы без оксогруппы — справа. Определим порядок старшинства за­
местителей и направление падения их старшинства. У 2 и 5 -  атомов уг­
лерода оно происходит по часовой стрелке, что соответствует R- 
конфигурации.
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7. D-фрукггоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с поряд­






Ответ -  4,5
У D-фруктозы в стандартной проекционной формуле Фишера у 4 и 
5 атомов углерода гидроксильные группы расположены справа. Для 
оценки конфигурации атомов углерода в R-, S-системе преобразуем 
стандартную проекцию Фишера по очереди каждого из этих атомов уг­
лерода. Для этого, например, выполним две перестановки. В получен­
ных формулах младший заместитель (атом водорода) будет находиться 
снизу, гидроксильные группы у 4 и 5 атомов углерода -  слева, углеводо­
родные радикалы содержащие оксо-группу -  сверху, углеводородные 
радикалы без оксогруппы -  справа. Определим порядок старшинства за­
местителей и направление падения их старшинства. У 4 и 5 -  атомов уг­
лерода оно происходит по часовой стрелке, что соответствует R- 
конфигурации.








Общее число конфигурационных стереоизомеров находят по фор­
муле Фишера N=2", где n-число хиральных центров. D-глюкоза является 
альдогексозой. В составе ее молекулы имеется 4 хиральных центра -  у 
2,3,4,5 (асимметрических) атомов углерода. Таким образом, количество 
конфигурационных стереоизомеров для D-глюкозы: N=2=16.








пиранозная таутомерные формы. Электрофильный реакционный центр в 
альдегидной группе имеет плоское строение и одинаково доступен для 
атаки нуклеофильным реагентом (ОН-) с обеих сторон плоскости. По­
этому образуется по 2 аномера каждой из циклических форм D-глюкозы.
13. Открытая форма D-глюкозы по химической природе является:
1. только альдегидом;
2. только многоатомные спиртом;
3. альдегидом и многоатомным спиртом;
4. полуацеталем и многоатомным спиртом;
5. карбоновой кислотой.
Ответ — 3
По химической природе функциональные группы в составе откры­
той формы D-глюкозы относится к классам: оксо-группа - альдегид; 
гидроксильные группы -многоатомный спирт.




3. только многоатомным спиртом;
4. многоатомным спиртом и циклическим полуацеталем;
5. сложным эфиром.
Ответ -  4
Функциональные группы в составе циклических форм D-глюкозы 
по химической природе относятся к классам: гидроксильные-
многоатомный спирт; полуацетальная (гидроксильная группа и группа 
простого эфира, связанные с одним атомом углерода) - циклический по- 
луацеталь.








Следует выбрать a-D-фруктофуранозу (1) и p-D-фруктофуранозу 
(3), поскольку аномерами называют диастереомеры, которые различают-
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Молекулы D-глюкозы и L-глюкозы имеют одинаковое структурное 
строение, но противоположную конфигурацию всех хиральных центров, 
то есть относятся друг к другу как предмет и несовместимое с ним зер­
кальное отражение.






Ответ -  2,3
D-глюкоза и D-галактоза по отношению друг к другу являются диа­
стереомерами, т.к. различаются только пространственным строением, но 
не являются энантиомерами, так как не отражают зеркально конфигура­
цию друг друга. Данные моносахариды являются эпимерами, так как от­
личаются конфигурацией только одного хирального центра -  4-го атома 
углерода.







Данные моносахариды имеют разное структурное строение: D- 
глюкоза-альдогексоза; D-фруктоза-кетогексоза.
12. Таутомерное равновесие в растворе D-глюкозы образуют ее 
таутомерные формы:
1. открытая и две пиранозные;
2. открытая и две фуранозные;
3. две пиранозные и две фуранозные;
4. открытая, две пиранозные и две фуранозные;
5. одна пиранозная, открытая и одна фуранозная.
Ответ — 4
Открытая форма D-глюкозы по функциональным группам относит­
ся к классам альдегидов и многоатомных спиртов. Поэтому она способ­
на к обратимой внутримолекулярной реакции нуклеофильного присое­
динения (AN). В результате реакции образуются устойчивые пяти- и 
шести- членные циклические полуацетали: соответственно фуранозная и
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ся конфигурацией только аномерного атома углерода. Конфигурации 
других ассиметрических атомов углерода одинаковы.
16. Конфигурация аномерного атома углерода у а-аномера одина­
кова с конфигурацией:
1. второго атома углерода в молекуле моносахарида;
2. последнего хирального центра, определяющего принадлежность 
моносахарида к D- или L-ряду.
3. предпоследнего хирального центра в молекуле моносахарида;
4. любого хирального центра;
5. аномерного атома в молекуле Р-аномера.
Ответ -  2
Согласно принятым правилам, у а-аномера конфигурация аномер­
ного центра одинакова с конфигурацией последнего хирального центра, 
определяющего принадлежность к D- или L- ряду, у Р-аномера -  проти­
воположна.







Ответ -  2,4,5
Данная реакция протекает по механизму нуклеофильного замеще­
ния (Sn). В отличие от других предложенных условий, этанол, этанамин 
и этантиол являются нуклеофильными реагентами: каждый из них ата­
кует электрофильный реакционный центр на аномерном атоме углерода 
в циклической форме моносахарида. В результате реакции полуацеталь- 
ная гидроксильная группа замещается на этоксильную, этил аминную, 
этилтиольную с образованием соответственно О-, N- или S- гликозидов. 
НС1 катализирует реакцию, способствуя образованию хорошей уходя­
щей группы Н20  из полуацетальной гидроксильной группы.
18. Продукт реакции моносахарида со спиртом в безводной кислой 




4. полуацетапь и многоатомный спирт;
5. ацеталь и многоатомный спирт.
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Ответ -  3,5
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. 
Спирт является нуклеофильным реагентом. Моносахарид вступает в ре­
акцию как субстрат по электрофильному реакционному центру на ано- 
мерном атоме углерода. В результате реакции гликозидная (полуаце- 
тальная) гидроксильная группа замещается на алкоксильную группу (- 
OR) и образуется полный ацеталь, который называется гликозидом. 
Спиртовые гидроксильные группы не принимают участия в реакции.
19. Строению гликозида соответствует следующая информация:
1. способны к цикло-оксо таутомерии;
2. имеют только циклическое строение;
3. легко гидролизуются в водных растворах кислот;
4. легко гидролизуются в слабощелочной среде;
5. проявляют устойчивость к гидролизу в слабощелочной среде.
Ответ-2,3,5
Гликозиды имеют только циклической строение и не склонны к 
цикло-оксо-таутомерии, так как гликозидный гидроксил замещен в них 
на остаток спирта (или амина, тиола). Поэтому гликозиды не имеют ОН- 
кислотного центра, участвующего в образовании открытой (оксо-) тау­
томерной формы. Гликозиды легко гидролизуются в водных растворах 
кислот и устойчивы к действию разбавленных щелочей, так как по хи­
мической природе являются ацеталями.





4. полуацеталь и простой эфир;
5. гликозид.
Ответ -  2
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. Ук­
сусный ангидрид является субстратом с электрофильным реакционным 
центром на атоме углерода в ангидридной группе. Моносахарид высту­
пает в эту реакцию как нуклеофильный реагент. При этом происходит 
ацетилирование всех гидроксильных групп в циклической форме D- 
глюкозы. Продукт реакции проявляет свойства сложного эфира.
21. Продукт реакции D-галактозы с этилхлоридом следует отнести 
к классу:
1. только простого эфира;
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2. сложного эфира;
3. О-гликозида и простого эфира;
4. ацеталя и простого эфира;
5. только гликозида.
Ответ-3 ,4
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. 
Этилхлорид является субстратом с электрофильным реакционным цен­
тром. Моносахарид вступает в реакцию как нуклеофильный реагент. В 
процессе алкилирования гликозидного гидроксила получается О- 
гликозид или ацеталь. Алкилирование спиртовых гидроксильных групп 
приводит к образованию простых эфиров.








D-глюкоза относится к классу многоатомных спиртов с фрагмента­
ми вицинального строения, поэтому проявляет более сильные кислотные 
свойства, чем у одноатомных спиртов и склонна к образованию хелат­
ных комлексов синего цвета с ионами меди (II). Хелатные комплексы с 
ионами моносахаридов устойчивы при комнатной температуре. При на­
гревании в щелочной среде происходит окисление альдегидной группы 
в открытой таутомерной форме моносахарида ионами меди (II). Реакции 
окисления в щелочной среде сопровождаются деструкцией углеродного 
скелета моносахарида и разрушением хелатного комплекса.






Ответ -  2
D-ксилоза по химической природе представляет собой 
2(К),3(8),4(11),5-тетрагидроксипентаналь. В реакции восстановления 
участвует альдегидная группа открытой формы D-ксилозы, которая пре­
вращается в спиртовую группу. В результате реакции образуется пен-
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танпентаол-1,2,3,4,5. Конфигурация его хиральных центров соответству­
ет исходной D-ксилозе. Такой продукт реакции называется D-ксилит.
24. Под действием мягких окислителей в нейтральной среде 




4. многоатомные (сахарные) спирты;
5. гликозиды.
Ответ -  1
Мягкие окислители в нейтральной среде (бромная вода) способны 
окислять только легко окисляющуюся альдегидную группу в открытой 
форме моносахарида. Спиртовые группы при этом не подвергаются 
окислению. В результате реакции образуется полигидроксикарбоновая 
кислота, которую относят к классу гликоновых кислот.
25. При действии сильных окислителей в кислой среде 




4. многоатомные (сахарные) спирты;
5. гликозиды.
Ответ -  2
Сильные окислители, такие как разбавленная азотная кислота, 
способны окислить и альдегидную, и первичную спиртовую группу в 
открытой форме моносахарида. В результате реакции образуется 
полигидроксидикарбоновая кислота, которую относят к классу 
гликаровых кислот.






Ответ -  3
Бромная вода (Вг/Н20), в отличие от других предложенных усло­
вий, являетя мягким окислителем, который способен окислить только 
альдегидную группу в открытой форме D-галактозы. Спиртовые группы 
при этом не подвергаются окислению. Поэтому в условии (3) конечным
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продуктом реакции является D-глюконовая кислота. При нагревании в 
щелочной среде в условиях (1) и (2) помимо окисления альдегидной 
группы происходит разрушение углеродного скелета молекулы. Поэто­
му в условиях (1) и (2) D-галактоновая кислота расщепляется и не явля­
ется конечным продуктом окисления.






Ответ -  4
Разбавленная азотная кислота, в отличие от других предложенных 
условий является сильным окислителем, который способен окислить не 
только альдегидную группу, но и первичную спиртовую группу в 
открытой форме D-маннозы. Гидроксильные группы вторичных спиртов 
более устойчивы к окислению, чем первичных, поэтому в данных 
условиях сохраняются.
28. D-маннуроновая кислота образуется в результате окисления в 
молекуле D-маннозы:
1. альдегидной группы;
2. альдегидной и первичноспиртовой групп;
3. всех спиртовых групп;
4. концевой первичноспиртовой группы с предварительной 
защитой альдегидной группы;
5. гидроксильной группы у второго атома углерода.
Ответ -  4
D-маннуроновая кислота по своему строению является 
2(8),3(8),4(К.),5(К)-теграгидрокси-6-оксогексановой кислотой, которая 
имеет в молекуле альдегидную оксо-группу. Карбоксильная группа 
образуется в результате окисления первично-спиртовой группы в 
молекуле D-маннозы. Для сохранения альдегидной группы необходима 
ее предварительная защита через образование гликозида, так как 
альдегид окисляется легко, легче чем первичный спирт.






5. реактив Толленса, t°.
Ответ -  4,5
При восстановлении аммиачного раствора оксида серебра 
(Ag(NH3)20H) альдегидной группой в открытой форме D-глюкозы 
образуется металлическое серебро, которое дает характерный 
зеркальный налет на стенке пробирки. Внешний признак соответствует 
положительной реакции «серебряного зеркала». Аммиачный раствор 
оксида серебра носит название реактива Толленса.
30. D-галактоза окисляется и дает красный осадок оксида меди (I) в 
условиях:
1. ВГ2/Н2О;
2. реактив Фелинга, t°;
3. реактив Бенедикта, t°;
4. реактив Толленса, t°;
5. Ag(NH3)2OH,t°.
Ответ -  2,4
Реактивы Фелинга и Бенедикта содержат катионы Си2+ в 
комплексах с ионами органических кислот. Ионы меди (II) при 
нагревании являются окислителем и способны окислить альдегидную 
группу в открытой форме D-галактозы. При этом ионы Си2+ 
восстанавливаются с образованием сначала гидроксида меди (I) желтого 







Ответ -  1,3
В названиях D-глюкозамина и D-маннозамина присутствует 
название класса-амин. В молекулах данных производных моносахаридов 










В названиях 2-дезокси-О-рибозы (а) и б-дезокси-О-гилактозы (б), в 
отличие от других моносахаридов, имеется приставка «дезокси». В 
молекулах данных производных моносахаридов гидроксильные группы 
соответственно у С2 (а) и С6 (б) заменены на атом водорода.
УГЛЕВОДЫ. ДИСАХАРИДЫ, ПОЛИСАХАРИДЫ.






Ответ -  2,4
Мальтоза относится к классу олигосахаридов, а также дисахаридов, 
так как ее молекула простроена из 2-х остатков молекул моносахарида. 
Мальтоза является восстанавливающим дисахаридом так как 2 остатка 
D-глюкопиранозы в ее составе связаны между собой а-( 1 —>4) — 
гликозидной связью. При этом остается свободным полуацетальный 
гидроксил во 2-ом остатке моносахарида, который определяет 
возможность образования открытой формы мальтозы. В оксо-форме 
присутствует восстанавливающий фрагмент -альдегидная группа, 
которая определяет наличие восстанавливающих свойств мальтозы.






Ответ -  2,4
Лактоза относится к классу олигосахаридов (дисахаридов), так как 
ее молекула построена из 2-х остатков молекул моносахаридов. Лактоза 
является восстанавливающим дисахаридом, так как остатки D-галактозы 
и D-глюкопиранозы в ее составе связаны между собой р-(1—>4)- 
гликозидной связью. При этом остается свобдным полуацетальный 
гидроксил в остатке D-глюкопиранозы, который определяет 
возможность цикло-оксотаутомерии. В оксо-форме лактозы 
присутствует легко окисляющаяся альдегидная группа, которая 
обуславливает наличие восстанавливающих свойств.
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Ответ -  2,5
Сахароза относится к классу олигосахаридов (дисахаридов), так как 
в составе ее молекулы находятся остатки 2-х моносахаридов. Сахароза 
является невосстанавливающим дисахаридом, так как остатки a-D- 
глюкопиранозы и P-D-фруктофуранозы в ее составе связаны между 
собой (1-л>2) -  глюкозидной связью. Поэтому в молекуле сахарозы 
отсутствует свободный полуацетальный гидроксил, и поэтому она не 
способна к цикло-оксо-таутомерии. Циклическая форма, в которой 
существует сахароза, не проявляет восстанавливающие свойства.







Мальтоза и целлобиоза являются дисахаридами, так как их 
молекулы построены из 2-х остатков молекул D-глюкопиранозы. 
Данные дисахариды являются восстанавливающими, так как 2 остатка 
D-глюкопиранозы в их составе связаны между собой (1—>4)- 
гликозидными связями. Поэтому остается свободным полуацетальный 
гидроксил во 2-ом остатке моносахарида, который определяет 
возможность цикло-оксотаутомерии и восстанавливающие свойства в 
открытой форме.






Ответ -  5
Невосстанавливающим дисахаридом среди предложенных углево­
дов является сахароза, так как ее молекула построена из 2-х остатков 
моносахаридов a-D-глюкопиранозы и p-D-фруктофуранозы, связанных
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(1—>2) -  гликозидной связью. Поэтому молекула сахарозы не имеет по- 
луацетального гидроксила и вследствии этого не способна к цикло-оксо- 








Ответ -  1,2,5
Гомополисахаридами являются гликоген, декстран и амилоза, так 
как, в отличие от других предложенных полисахаридов, их молекулы 
построены из большого числа одинаковых моносахаридных остатков. 
Мономерной единицей данных гомополисахаридов является D- 
глюкопираноза.






Ответ -  2,4,5
Гетерополисахаридами являются гепарин, хондроитинсульфат, 
гиалуроновая кислота, так как, в отличие от других предложенных 
полисахаридов, молекулы каждого из них построены из разных 
моносахаридных остатков.
8. Строение мальтозы отражено в названии:
1. Р-В-глюкопиранозил-(1—>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;
2. а-В-глюкопиранозил-( 1 —*4)-а(Р)-В-глюкопираноза;




Молекула мальтозы построена из 2-х остатков молекул D- 
глкжопиранозы, связанных между собой (1—*4)-гликозидной связи. 
Аномерный атом у 1-го остатка D-глюкопиранозы, участвующий в обра­
зовании этой связи, имеет a -конфигурацию. Аномерный атом с полуаце-
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тапьной гидроксильной группой может иметь как а-, так и р- 
конфигурацию.
9. Строение лактозы отражено в названии:
1. р-0-глюкопиранозил-( 1 —>4)-ос(Р)-0-глюкопираноза;
2. а-Б-глюкопиранозил-(1 —>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;
3. р-0-галактопиранозил-( 1 —>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;
4. а-0-глюкопиранозил-( 1 —>6)-а(Р)-0-глюкопираноза;
5. ос-0-глюкопиранозил-( 1 —»2)-р-Б-фруктофуранозид.
Ответ -  3
Молекула лактозы построена из остатков молекул D- 
галактопиранозы и D-глюкопиранозы, связанных последовательно 
(1—>4)-гликозидной связью. Аномерный атом у D-галактопиранозы, 
участвующий в образовании этой связи, имеет Р-конфигурацию. 
Аномерный атом с полуацетальной гидрокси-группой у D- 
глюкопиранозы может иметь как а , так и р-конфигурацию.
10. Строение целлобиозы отражено в названии:
1. Р-0-глюкопиранозил-(1—>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;
2. а-0-глкжопиранозил-( 1 —>4)-а(р)-0-глюкопираноза;
3. Р-Б-галактопиранозил-(1 —>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;
4. а-0-глюкопиранозил-(1 —>6)-а(Р)-0-глюкопираноза;
5. а-Б-глюкопиранозил-( 1 —>2)-Р-0-фруктофуранозид.
Ответ — 1
Молекула целлобиозы построена из 2-х остатков молекул D- 
глюкопиранозы, связанных между собой (1—>4)-гликозидной связью. 
Аномерный атом, который участвует в образовании этой связи, имеет р- 
конфигурацию. Аномерный атом у гликозидного гидроксила может 
иметь как а-, так и Р-конфигурацию.
11. Строение сахарозы отражено в названии:
1. р-0-глюкопиранозил-(1—>4)-а(Р)-0-глюкопираноза;





Молекула сахарозы построена из остатков молекул a-D- 
глюкопиранозы и P-D-фруктофуранозы, связанных a,p-( 1—>2)- 
гликозидной связью. По строению сахароза представляет собой полный
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гликозид, поэтому в систематическом названии у второго остатка моно­
сахарида суффикс -оза заменяется на суффикс -озид.
12. Окисляются при взаимодействии с реактивами Фелинга и 






Ответ -  1,2,3
Реактивы Фелинга и Бенедикта представляют собой комплексы 
катионов Си2+ с ионами органических кислот. Ионы Си2+ являются 
окислителем. При нагревании в присутствии восстановителя они 
образуют красный осадок оксида меди (I). Мальтоза и лактоза являются 
восстанавливающими дисахаридами, D-глюкоза - моносахаридом, в 
отличие от других предложенных углеводов. Мальтоза, лактоза и D- 
глюкоза способны к цикло-оксотаутомерии в растворе с образованием 
открытой оксо-формы, которая содержит легко-окисляющуюся 
альдегидную группу. Поэтому открытые таутомерные формы данных 
углеводов, как альдегиды, окисляются в предложенных условиях.







Ответ -  2,4,5
Реактив Толленса представляет собой аммиачный раствор оксида 
серебра (Ag(NH3)2OH). Ионы серебра являются окислителем. При их 
восстановлении образуется металлическое серебро, которое дает 
характерный зеркальный налет на стенке пробирки. Мальтоза и лактоза 
являются восстанавливающими дисахаридами, D-рибоза- 
моносахаридом, в отличие от других предложенных углеводов. 
Мальтоза, лактоза и D-рибоза способны к цикло-оксотаутомерии с 
образованием открытой оксо-формы в растворе, которая содержит легко 
окисляющуюся альдегидную оксо-группу. Поэтому открытые формы 
данных углеводов, как альдегиды, легко вступают в реакцию окисления 
реактивом Толленса.
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14. Окисляется реактивами Фелинга, Бенедикта, Толленса в составе 
восстанавливающего дисахарида функциональная группа:
1. гидроксильные многоатомного спирта;
2. альдегидная в открытой форме;
3. ацетальная;
4. гликозидная;
5. нет правильного ответа.
Ответ- 2
Реактивы Фелинга и Бенедикта представляет собой комплексы 
ионов Си2+ с органическими кислотами. Реактив Толленса -  это 
аммиачный раствор оксида серебра (Ag(NH3)20H). Ионы Си2+ и Ag+ 
являются окислителями. Они способны окислить только альдегидную 
группу среди предложенных функциональных групп. 
Восстанавливающие дисахариды способны к цикло-оксотаутомерии. В 
открытой оксо- форме содержится альдегидная группа, которая легко 
окисляется реактивами Фелинга, Бенедикта, Толленса при нагревании.
15. В реакции с мягкими окислителями в нейтральной или 






Ответ -  1,3,4
Мальтоза, лактоза, целлобиоза являются восстанавливающими 
дисахаридами и способны к цикло-оксотаутомерии. Оксо-форма данных 
дисахаридов содержит альдегидную оксо-группу, которая легко 
окисляется мягкими окислителями в нейтральной или слабокислой среде 
(бромной водой). В результате реакции из альдегидной группы 
образуется карбоксильная группа в составе гликобионовой кислоты.
16. Продуктом реакции a -мальтозы с этиловым спиртом в 
присутствии сухого НС1 является:
1. смесь а -  и Р-О-этил-мальтозидов;






Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. Эти­
ловый спирт является нуклеофильным реагентом, а-мальтоза вступает в 
реакцию как субстрат по электрофильным реакционным центрам, кото­
рые находятся на аномерных атомах углерода в 2-х моносахаридных ос­
татках D-глюкозы. В результате замещения полуацетального гидроксила 
у полуацетального аномерного атома углерода и разрыва гликозидной 
связи у гликозидного атома углерода образуется смесь а- и Р-О-этил-D- 
гл юкопираноз и дов.
17. В реакции а-мальтозы с уксусным ангидридом образуется:
1. смесь а - и р-О-этил-мальтозидов;




Ответ -  4
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. 
Уксусный ангидрид является субстратом с электрофильным 
реакционным центром на атоме углерода в ангидридной группе, а- 
Мальтоза вступает в данную реакцию как нуклеофильный реагент. 
Происходит ацетилирование всех 8-ми гидроксильных групп в 
циклической форме а-мальтозы. В результате реакции образуется 
октаацетилмальтоза.




3. смесь а- и р-О-метиллактозидов;
4. лактобионовая кислота;
5. смесь аномеров D-глюкопиранозы и D-галактопиранозы.
Ответ -  2
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения (Sn). 
Метилиодид является субстратом с электрофильным реакционным 
центром, а-Лактоза вступает в реакцию как нуклеофильный реагент. 
При этом алкилированием всех 8-ми гидроксильных групп образуется 
октаметиллактоза.
19. Лактозе соответствует информация:
1. способна к цикло-оксотаутомерии;
2. является невосстанавливающим дисахаридом;
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3. восстанавливает реактивы Толленса, Фелинга, Бенедикта;
4. подвергается гидролизу в кислой среде;
5. гидролитически расщепляется в слабощелочной среде.
Ответ -  1,3,4
Молекула лактозы построена из остатков D-галактопиранозы и D- 
глюкопиранозы, связанных последовательно Р-(1—>4) гликозидной 
связью. В остатке молекулы D-глюкопиранозы остается свободным 
полуацетальный гидроксил, который имеет ОН-кислотный реакционный 
центр, участвующий в раскрытии цикла. Таким образом, лактоза 
способна к цикло-оксотаутомерии. Альдегидная группа в открытой 
форме лактозы легко окисляется реактивами Толленса, Фелинга и 
Бенедикта, которые она восстанавливает. Лактоза подвергается 
гидролизу в кислой среде и устойчива к гидролизу в слабощелочной 
среде, так как по химической природе относится к классу гликозидов, 
которые представляют собой полные ацетали.
20. Сахарозе соответствует информация:
1. способны к цикло-оксотаутомерии;
2. является невосстанавливающим дисахаридом;
3. восстанавливает реактивы Толленса, Фелинга, Бенедикта;
4. подвергается гидролизу в кислой среде;
5. гидролитически расщепляется в слабощелочной среде.
О твет- 2,4
Молекула сахарозы построена из остатков a-D-глюкопиранозы и 0- 
D-фруктофуранозы, связанных последовательно а-, Р-(1—>2)-
гликозидной связью. При этом не остается свободного полуацетального 
гидроксила. Поэтому сахароза не способна к цикло-оксотаутомерии. 
Циклическая форма, в которой существует сахароза, устойчива к 
окислению слабыми окислителями. Таким образом сахароза не 
восстанавливает реактивы Толленса, Фелинга и Бенедикта. Сахароза 
подвергается гидролизу в кислой среде и устойчива к гидролизу в 
слабощелочной среде, так как по химической природе является 
гликозидом, который представляет собой полный ацеталь.
21. В структуре целлюлозы присутствуют гликозидные связи:
1. только Р-(1—>4);
2. а-(1—>4) и а-(1—>6);
3. р-(1—>4)иа-(1—>4);
4. р-(1—*4) и Р-(1—>3);
5. а-(1—>6), а-(1—>2), а-(1->3), а(1-^4).
Ответ -  1
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Целлюлоза представляет собой биополимер, в котором большое 
количество остатков D-глюкопиранозы связаны между собой р-(1—>4)- 
гликозидными связями. Макромолекулы целлюлозы не имеют 
ответвлений.
22. В структуре гликогена присутствуют гликозидные связи:
1. только Р-(1—>4);
2. а-(1—<4) и а-(1—>6);
3. Р-( 1 —>4) и а-( 1 —>4);
4. Р-(1—>4) и р-(1—>3);
5. а-(1—>6), а-(1~»2), ос-(1-»3), а(1->4).
Ответ -  2
Гликоген представляет собой биополимер, в котором большое 
количество остатков D-глюкозы связаны между собой а-(1—»4)- 
гликозидными связями. Макромолекулы гликогена имеют ответвления, 
образованные а-( 1 —>6)-гликозидными связями.
23. В структуре гепарина присутствуют гликозидные связи:
1. только р-( 1 —>4);
2. а-(1—>4) и а-(1—>6);
3. р-(1—>4) и а-(1—>4);
4. р-(1—>4) и Р-(1—>3);
5. а-(1 ->6), а-( 1 —>2), а-( 1 ^ 3 ), а( 1 ->-4).
Ответ -  3
Гепарин представляет собой биополимер, гетерополисахарид. 
Мономерным звеном гепарина является биозный фрагмент, в котором 
остатки Б-глюкуронат-2-сульфата (Ь-идуронат-2-сульфата) и N— 
сульфо-Б-глюкозамин-б-сульфата связаны между собой р-(1—>4) 
гликозидными связями. Биозные фрагменты связаны между собой а- 
(1—>4) гликозидными связями.
24. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую 







Ответ -  1
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Гиалуроновая кислота относится к классу гетерополисахаридов, 
представляет собой один из глюкозаминогликанов. Макромолекула гиа- 
луроновой кислоты построена из дисахаридных остатков (биозных 
фрагментов), каждый из которых построен из остатков D-глкжуроновой 
кислоты и Ы-ацетил-2-0-глюкозамина. Моносахаридные остатки 
связаны внутрибиозной Р-1,3-гликозидной связью. Дисахаридные 
остатки связаны р-1,4-гликозидной связью.
25. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую 







Ответ -  3
Хондоитин-4-сульфат является гетерополисахаридом и 
представляет собой один из глюкозаминогликанов. Макромолекула 
хондроитин-4-сульфата построена из дисахаридных остатков (биозных 
фрагментов), каждый из которых построен из остатков D-глюкуроновой 
кислоты и М-ацетил-0-галактозамин-4-сульфата. Моносахаридные 
остатки связаны внутрибиозной Р-1,3-гликозидной связью. 
Дисахаридные остатки связаны р-1,4-гликозидной связью.
26. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую 
кислоту (Р-1,3) и Ы-ацетил-2-0-галактозамин-6-сульфат (Р-1,4), 







Хондроитин-6-сульфат относится к классу гетерополисахаридов, 
представляет собой один из глюкозаминогликанов. Макромолекула 
хондроитин-6-сульфата построена из дисахаридных остатков, каждый из 
которых построен из остатков D-глюкуроновой кислоты и Ы-ацетил-2- 
D-галактозамин-б-сульфата. Моносахаридные остатки связаны между 
собой внутрибиозной Р-1,3-гликозидной связью. Дисахаридные 
фрагменты связаны Р-1,4-гликозидной связью.
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27. Первичная структура амилозы представляет собой:




4. Р-структуру (конформацию складчатого листа);
5. последовательность остатков P-D-глюкопиранозы, связанных Р- 
(1—>4)-гликозидной связью.
Ответ -  1
Амилоза является гомополисахаридом. Ее первичная структура 
определяет последовательность чередования мономерных остатков. Для 
амилозы первичная структура представляет собой последовательность 
остатков a-D-глюкопиранозы, связанных между собой a-( 1 —>4)- 
гликозидными связями.
28. Вторичная структура амилозы представляет собой:




4. P-структуру (конформацию складчатого листа);
5. последовательность остатков P-D-глюкопиранозы, связанных Р- 
(1—»4)-гликозидной связью.
Ответ - 2
Амилоза является гомополисахаридом. Ее вторичная структура 
представляет собой пространственное строение -  конформацию 
макромолекулы. a -Конфигурация гликозидного центра обуславливает 
спиральную вторичную структуру макромолекулы амилозы. В каждом 
витке спирали укладывается 6 моносахаридных единиц.
29. Вторичная структура целлюлозы представляет собой:




4. (3-структуру (конформацию складчатого листа);
5. последовательность остатков P-D-глюкопиранозы, связанных р- 
(1—»4)-гликозидной связью.
Ответ -  3
Целлюлоза является гомополисахаридом. Ее вторичная структура 
представляет пространственное строение -  конформацию макромолеку-
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лы. p-конфигурация гликозидного центра между остатками p-D- 
глюкопиранозы обуславливает вторичную строго линейную структуру 
макромолекулы целлюлозы.






Ответ -  4,5
Амилоза является полисахаридом, вторичная структура 
макромолекул которого представляет собой спиральную конформацию. 
В каждом витке спирали укладывается 6 моносахаридных единиц. 
Внутренний размер спирали соответствует размеру молекулы 12. 
Поэтому возможно образование межмолекулярных комплексов 
включения между макромолекулами амилозы и йодом, молекулы 
которого располагаются вдоль оси спирали. Для комплекса амилозы с 
йодом характерно синее окрашивание. Крахмал также образует 
комплекс синего цвета с йодом, так как является смесью 2-х 
полисахаридов: амилозы (10-20%) и амилопектина (80-90%).
ПРИРОДНЫЕ а-АМИНОКИСЛОТЫ.







Ответ -  3
Строение (2 8)-2-амино-3-метилбутановой кислоты имеет 
природная а-аминокислота валин. Конфигурация хирального центра при 
С2 в R,S — системе S. Эта конфигурация характерна для природных а- 
аминокислот в составе белковых молекул (кроме цистеина).









Строение (2 8)-2-амино-3-гидроксибутановой кислоты имеет 
природная а-аминокислота треонин. Конфигурация хирального центра 
при С2  в R,S -  системе S.







Ответ -  4
Строение (2 8)-2-амино-4-метилпентановой кислоты имеет 
природная а-аминокислота лейцин. Конфигурация хирального центра 
при С2 в R,S -  системе S.







Ответ -  3
Строение (2 8)-2-амино-3-(1Н-индолил-3) пропановой кислоты 
имеет природная а-аминокислота триптофан. Конфигурация 
хирального центра при С2 в R,S -  системе S.








Природные а-аминокислоты метионин (Met), фенилаланин (Phe), 
лизин (Lys) относят к незаменимым потому, что они не синтезируются в 
организме человека, а поступают с пищей.






Ответ -  1,2,5
Природные а-аминокислоты валин (Val), триптофан (Try), 
треонин (Thr) относят к незаменимым потому, что они не синтезируются 
в организме человека, а поступают с пищей.
7. Практически все природные а-аминокислоты;
1. имеют хиральные молекулы;
2. являются L-стереоизомерами;
3. являются незаменимыми;
4. имеют S-конфигурацию второго атома углерода;
5. являются ароматическими карбоновыми кислотами.
Ответ -  1,2,4
Анализ структуры природных а-аминокислот показывает, что 
практически они все, кроме глицина, имеют хиральные молекулы, так 
как при С2 у них четыре разных соседа и атом асимметричен. Природные 
а-аминокислоты являются L-стереоизомерами по хиральному атому С2, 
а в системе R,S по этому атому имеют конфигурацию S (кроме 
цистеина).
8. Природный лейцин по конфигурации заместителей у второго
атома углерода:
1. относится к D-стереохимическому ряду;
2. относится к L-стереохимическому ряду;
3. является R-стереоизомером;
4. не может быть охарактеризован, т.к. ахирален;
5. является структурным изомером изолейцина.
Ответ — 2,5
Природная а-аминокислота лейцин у второго атома углерода, ко­
торый хирален, имеет конфигурацию заместителей в D-, L- системе L-, 
поэтому её относят к L-стереохимическому ряду. Эта конфигурация ха­
рактерна для природных а-аминокислот в составе белковых молекул
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(кроме цистеина). Лейцин (28)-2-амино-4-метилпентановая кислота и 
изолейцин (28)-2-амино-3-метилпентановая кислота являются структур­
ными изомерами.







Ответ -  4
Анализ структуры природных а-аминокислот показывает, что 
практически все они имеют хиральные молекулы, так как при С2 имеется 
четыре разных соседа и их молекулы асимметричны, только у глицина 
молекула ахиральна, поэтому у него нет конфигурационных 
стереоизомеров.






Ответ -  1,2,4
Природные а-аминокислоты валин (Val), глицин (Gly), серин 
(Ser) относят к нейтральным так как в растворе они образуют 
внутренние соли, а их боковые радикалы не содержат функциональных 
групп, способных к самостоятельной ионизации. Поэтому их водные 
растворы имеют среду близкую к нейтральной. Выделение группы 
нейтральных а-аминокислот -  это один из способов их классификации 








Ответ -  4,5
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Природные а-аминокислоты лизин (Lys) и аргинин (Arg) — это ос­
новные аминокислоты. Выделение группы основных а-аминокислот -  
это один из способов их классификации, в основу которой положено по­
ведение аминокислоты в водном растворе. Присутствие в структурах 
лизина и аргинина дополнительных аммониевых основных центров, 
часть из которых находятся в боковом радикале и ионизируются в 
растворе, объясняет выраженные основные свойства данных си- 







Ответ -  2,5
Природные а-аминокислоты аспарагиновая кислота (Asp) и 
глутаминовая кислота (Glu) — это двухосновные моноаминокислоты их 
относят к кислым а-аминокислотам. Выделение группы кислых а- 
аминокислот -  это один из способов их классификации, в основу 
которого положено, поведение аминокислоты в водном растворе. 
Присутствие в структуре аспарагиновой и глутаминовой кислот двух 
карбоксильных групп одна из которых находится в боковом радикале и 
ионизируется при растворении аминокислот в воде, объясняет кислую 
реакцию среды их водных растворов.







Природные а-аминокислоты лейцин (Leu) и метионин (Met) 
имеют в своей структуре неполярные гидрофобные радикалы, поэтому 
их относят к гидрофобным а-аминокислотам.








Природные а-аминокислоты аланин (Ala) и Валин (Val) имеют в 
своей структуре неполярные гидрофобные радикалы, поэтому их 
относят к гидрофобным а-аминокислотам. Выделение группы 
гидрофобных а-аминокислот -  это один из способов их классификации.







Ответ -  3,4
Природные а-аминокислоты серин (Ser) и аспарагин (Asn) имеют 
в своей структуре гидрофильные неионогенные функциональные 
группы в боковом радикале, поэтому их относят к гидрофильным 
неионогенным а-аминокислотам. Выделение группы гидрофильных а- 
аминокислот -  это один из способов их классификации.







Ответ -  1,3,5
Природные а-аминокислоты лизин (Lys), тирозин (Туг) и 
глутаминовая кислота (Glu) имеют в своей структуре (в боковом 
радикале) гидрофильные, способные к самостоятельной ионизации в 
водном растворе функциональные группы, поэтому их относят к 
гидрофильным ионогенным а-аминокислотам. Выделение группы 
гидрофильных а-аминокислот -  это один из способов их
классификации.






5) Н -С ч  
XH
Ответ —1,4
Природная а-аминокислота глицин (Gly) имеет в своей структуре 
амино- группу и карбоксильную группу и как гетерофункциональное 
соединение способна образовывать соли с кислотами по аминогруппе, 
как первичный амин, например с H2S04, а как карбоновая кислота, соли 
с основаниями, например, с гидроксидом натрия.
18. Фенилаланин ((28)-2-амино-3-фенилпропановая кислота) образует






Ответ -  2
Природная а-аминокислота фенилаланин (Phe) имеет в своей 
структуре карбоксильную группу, поэтому может вступать в реакцию 
этерификации, выступая как субсрат в SN реакции со спиртами в кислой 
среде. При этом образуются сложные эфиры, это характерная реакция 
карбоновых кислот.
19. а-Аминокислоты в реакциях с альдегидами образуют:
1. замещенные имины (продукты реакции по аминогруппе);
2. сложные эфиры (продукты реакции по карбоксильной группе);




Природные а-аминокислоты имеют в своей структуре 
аминогруппу и могут вступать в реакцию с альдегидами как 
нуклеофильные реагенты с образованием иминов (реакции AN-E). Эта 
реакция характерна для аминов.
20. В результате реакции а-аминокислот с азотистой кислотой
(NaN02+HCl изб.), обычно:
1. образуется соль амина;
2. образуется соль диазония;
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3. выделяется азот и образуется спирт;
4. образуется N-нитрозопроизводное;
5. эта реакция невозможно.
Ответ- 3
Природные а-аминокислоты имеют в своей структуре первичную 
аминогруппу (кроме Pro), поэтому для них, как первичных 
алифатических аминов, характерна реакция с азотистой кислотой, 
сопровождающаяся выделением азота и образованием спирта.




3. СиС03 или СиО;
4. HN02 (NaN02+CH3C00H);
5. CH3I.
Ответ -  2,3,4
Для определения а-аминокислот используются общие 
качественные реакции, которыми являются реакции: с нингидрином (с 
образованием фиолетового растворимого соединения), с СиСОэ или СиО 
(с образованием комплексного соединения синего цвета) и
дезаминирование с HN02(NaN02 + СН3СООН) с выделением азота.







Ответ -  1,3,4
а-Аминокислоты, которые имеют в своей структуре
ароматические циклы дают ксантопротеиновую реакцию. К таким а- 
аминокислотам из перечисленных в задании относятся фенилаланин и 
тирозин.








ос-Аминокислоты, которые имеют в своей структуре 
функциональную группу тиолов дают качественную реакцию с ацетатом 
свинца. Из перечисленных в задании -  это цистеин.







Ответ -  1,4
Природные а-аминокислоты относятся к гетерофункциональным 
соединениям, у которых функциональные группы амино- и 
карбоксильная, расположены по отношению друг к другу в а- 
положении. Для таких соединений при нагревании характерны 
межмолекулярные реакции нуклеофильного замещения с образованием 
дикетопиперазинов -  циклических шестичленных амидов с двумя 
амидными функциональными группами. а-Аминокислоты при 
нагревании способны декарбоксилироваться, т.к. аминогруппа оказывает 
электроноакцепторное влияние на карбоксильную, что способствует 
выделению С 02.






Ответ -  1
а-Аминокислоты декарбоксилируются при нагревании, т.к. имеют 
в своей структуре функциональные группы амино- и карбоксильную, 
расположенные в a -положении по отношению к друг к другу. При этом 
аминогруппа оказывает электроноакцепторное влияние и способствует 
декарбоксилированию при нагревании. Изменение положения 
аминогруппы по цепи атомов углерода с ее удалением от карбоксильной 
группы уменьшает действие индуктивного эффекта аминогруппы и ее 
электроноакцепторное влияние, поэтому декарбоксилирование не 
характерно для р-, у-, о- и е-аминокислот.
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Ответ -  2,3
Аминокарбоновые кислоты у которых вторая функциональная 
группа по отношению к первой (карбоксильной) группе находится в а- 
положении при нагревании способны образовывать дикетопиперазины. 
Это специфическая реакция а-аминокарбоновых кислот (2- 
аминокарбоновых кислот). Для таких соединений при нагревании 
характерны межмолекулярные реакции нуклеофильного замещения с 
образованием дикетопиперазинов -  циклических шестичленных амидов 
с двумя амидными функциональными группами. а-Аминокислоты при 
нагревании способны декарбоксилироваться, т.к. аминогруппа оказывает 
электроноакцепторное влияние на карбоксильную, что способствует 
выделению СОг-
27. При нагревании р-аминокислот, обычно, происходит:
1. декарбоксилирование;
2. образование лактонов;
3. образование сопряженной непредельной кислоты;
4. образование дикетопиперазина;
5. образование лактама.
Ответ -  3
У аминокарбоновых кислот при положении аминогруппы у С3 по 
цепи атомов углерода (P-положение) при нагревании протекает 
специфическая реакция элиминированиия молекулы аммиака с 
образованием сопряженной непредельной кислоты. Это связано с тем, 
что электроноакцепторное влияние обеих функциональных групп 
обеспечивает подвижность протона в a -положении и способствует его 
отщеплению у а-СН-кислотного центра. Одновременно происходит 
расщепление связи углерод-азот аминогруппы, что приводит к 
выделению аммиака.
28. В растворе а-аминокислоты лизин (изоэлектрическая точка (9.8)








а-Аминокислота лизин в изоэлектрической точке (pi 9,8) 
находится в основном в виде биполярного иона, который при смещении 
pH раствора в более кислую область относильно pH 9,8, присоединяет 
протон в основный центр и аминокислота переходит в катионную 
форму. Поэтому содержание катионной формы лизина при pH < pi 9.8 
увеличено.
29. а-Аминокислота аспарагин (изоэлектрическая точка 5.41) в







В растворе с pH 5,41 а-аминокислота аспарагин находится в 
основном в виде биполярного иона. Для аспарагина pH 5.41 является 
изоэлектрической точкой (pi), т.е. это та величина pH раствора, при 
которой данная а-аминокислота имеет максимальное содержание 
биполярного иона (изоэлектрического состояния ионизированной 
частицы).
30. а-Аминокислота треонин (изоэлектрическая точка 5.6) в растворе






Ответ -  1
а-Аминокислота треонин в изоэлектрической точке (pi 5,6) 
находится в основном в виде биполярного иона. Этот ион при смещении 
pH в более щелочную область (pH 12) переходит в анион, так как от 
четвертичного аммониевого катиона протон уйдет в щелочную среду и в 
растворе с pH 12 (> pi 5,6) треонин присутствует в виде аниона.
ПЕПТИДЫ. БЕЛКИ.
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Макромолекулы пептидов и белков являются полимерами, 
которые состоят из мономеров-остатков а-аминокарбоновых кислот, 
связанных между собой пептидной связью.






Ответ -  2
Пептиды и белки -  это полимеры, мономерами которых являются 
а-аминокислоты, связанные между собой пептидной связью. По 
химической природе пептидная связь это - амид, поэтому пептиды и 
белки — отнесят к полиамидам.
3. Белки отличаются от пептидов:
1. химической природой макромолекул;
2. большей массой макромолекулы;
3. числом аминокислотных остатков в макромолекуле, которых 
более 100;
4. числом аминокислотных остатков, которых менее 100;
3. природой связи между мономерами.
Ответ -  2,3
Белки относятся к полимерам, у которых большое число 
структурных звеньев - остатков а-аминокислот. Такие полимеры имеют 
большую молекулярную массу. Поэтому белки отличаются от пептидов 
большей молекулярной массой, а также числом аминокислотных 
остатков, которых более 100.








Пептидная связь образована в результате взаимодействия 
карбоксильной и аминной групп и по химической природе является 
амидной.
5. Первичная структура пептидов и белков:
1. показывает пространственное строение макромолекулы;
2. показывает аминокислотную последовательность в структуре 
макромолекулы;
3. разрушается в результате кислого или щелочного гидролиза;
4. подвергается разрушению при растворении белков;
5. данное понятие не имеет смысла.
Ответ -  2,3
Первичная структура пептидов и белков отражает химическое 
строение макромолекулы. Она представляет собой цепь остатков 
мономеров (а-аминокислот), связанных между собой пептидной связью. 
По химической природе эта связь является амидной и способна 
гидролизоваться как в кислой, так и в щелочной среде при нагревании. 
Поэтому первичная структура пептидов и белков показывает 
аминокислотную последовательность в структуре макромолекулы и 
разрушается в результате кислотного или щелочного гидролиза.
6. Первичная структура тетрапептида







Первичная структура пептидов это последовательное 
расположение аминокислотных остатков в полипептидной цепи. 
Названия пептидов строятся путем последовательного перечисления 
аминокислотных остатков, начиная с N-конца, с добавлением суффикса 
-ил, кроме последней С-концевой аминокислоты. Первичная структура 
тетрапептида пролиларгенилсерилглицин дана в примере 2.
7. Со свойствами пептидной связи согласуются утверждения:
1. относительно прочная связь, копланарная;
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2. непрочная связь и легко гидролизуется;
3. ионизируется только в кислой среде;
4. связь амидной природы;
5. не проявляет кислотно-основных свойств при всех значениях 
pH.
Ответ -  1,4,5
Для пептидной связи характерно то, что она является связью 
амидной природы, относительно прочная, копланарная. Атомы 
пептидной связи С и N лежат в одной плоскости. Свободное вращение 
вокруг C-N-связи отсутствует. Практически не проявляет пептидная 
связь кислотно-основных свойств при всех значениях pH. Транс­
конфигурация заместителей по отношению к плоскости C-N-связи 
наиболее энергетически выгодна.
8. Строение и свойства пептидной группы отражает следующая 
информация:
1. пептидная связь гидролизуется как в кислой, так и в щелочной
среде;
2. вращение вокруг C-N-связи затруднено;
3. часть атомов находится в sp2 и часть в sp3-гибридизации;
4. пептидная группа представляет собой трехцентровую ря- 
сопряженную систему;
5. все атомы находятся в состоянии зр2-гибридизации;
Ответ -  1,2,4,5
Строение пептидной группы таково, что атом углерода находится 
в состоянии гибридизации sp2, неподеленная пара электронов 
пиррольного азота в sp2 гибридизации вступает в сопряжение с я- 
электронами двойной связи С=0, где кислород в sp2 гибридизации. По 
электронному строению пептидная группа представляет собой 
трехцентровую сопряженную ря-систему, это является причиной 
затруднения вращения вокруг связи C-N и приводит к некоторому 
уменьшению длины связи. Пептидная связь по природе амидная, она 
способна гидролизоваться как в кислой, так и щелочной среде.









Первичная структура пептидов и белков представляет собой цепь 
мономеров а-аминокислот, связанных между собой пептидной связью. 
По химической природе эта связь является амидной.
10. Условия полного гидролиза любых пептидов и белков вне 
организма:
1. щелочной гидролиз в запаянной ампуле;
2. кислотный гидролиз 24 часа в запаянной ампуле;
3. кислотный гидролиз с -20% хлороводородной кислотой, Т = 
100°С;
4. щелочной гидролиз, Т = 100°С в течение 2 часов;
5. кислотном гидролизе, Т = 110°С с -20% хлороводородной 
кислотой, в запаянной ампуле в течение 24 часа.
Ответ -  5
Пептидные связи способны гидролизоваться как в кислой, так и в 
щелочной среде. Вне организма полный гидролиз пептидов и белков 
проводят в запаянной ампуле (в вакууме или в атмосфере азота), при 
нагревании до 110°С в присутствии -  20% НС1 в течение 24 часов.




3. аммониевый катион 2-аминопропановой кислоты;
4. аммониевый катион 2-аминоэтановой кислоты;
5. оксониевый анион 2-аминопропановой кислоты.
Ответ-3 ,4
Дипептид Ала-Гли при полном кислотном гидролизе в среде 
хлороводородной кислоты распадается на аммониевые катионы 2- 
аминопропановой и 2-аминоэтановой кислоты, так как ос-аминокислоты 
аланин и глицин из которых состоит дипептид, являются амфотерными 
и в кислой среде образуют катионные формы.
12. Правильное название для трипептида: 
О О
H2N - СН - С - N - СН2 - С - N - СН - СООН
СН3 Н Н СН2







Ответ -  3
Название пептидов строятся путем последовательного 
перечисления аминокислотных остатков, начиная с N-конца, с 
добавлением суффикса -ил, кроме последней С-концевой 
аминокислоты, для которой сохраняется ее полное название. В составе 
приведенного трипептида присутствуют а-аминокислоты аланин, 
глицин и аспарагин, поэтому его название аланилглициласпарагин.
13. Условия, соответствующие определению первичной структуры 
пептидов методом Эдмана.
1. отщепление и идентификация N-концевой а-аминокислоты в 
виде динитрофенил-производного;
2. отщепление N-концевой а-аминокислоты в щелочной среде 
фенипизотиоцианатом;
3. отщепление а-аминокислоты с N-конца экзопептидазой;
4. отщепление а-аминокислоты с С-конца экзопептидазой;
5. частичный кислотный гидролиз.
Ответ -  2
Для определения первичной структуры пептидов и белков 
комбинируют методы частичного гидролиза и определения концевых 
аминокислот. Метод Эдмана один из способов определения N-концевой 
аминокислоты, он заключается во взаимодействии N-концевой а- 
аминокислоты с фенилизотиоцианатом в щелочной среде.








Одним из методов гидролиза пептидной связи является 
ферментативный гидролиз. В настоящее время известен механизм 
действия пищеварительного фермента химотрипсина, расщепляющего 
пептидные связи, образованные ароматическими а-аминокислотами 
(фенилаланин, тирозин, триптофан) с другими аминокислотами, поэтому 
ответ Фен-Ала, Три-Сер и Тир-Ала.
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15. Последовательность этапов, в стратегии синтеза дипептида.
1. защита аминогруппы одной из а-аминокислот;
2. защита карбоксильной группы а-аминокислоты, у которой не 
защищена аминогруппа.
3. активация карбоксильной группы а-аминокислоты с 
защещенной а-аминогруппой;
4. образование пептидной связи конденсацией;
5. снятие всей защиты;
Ответ -  1,2,3,4,5
В настоящее время разработана стратегия синтеза пептидов, 
заключающаяся в использовании на соответствующих этапах защиты 
одних и активации других функциональный групп. Последовательность 
операций в стратегии синтеза это; защита амино- и карбоксильной групп 
не участвующих в образовании пептидной связи, активация 
карбоксильной группы, синтез с образованием пептидной связи и снятие 
всей защиты.








При искусственном синтезе пептидов для защиты карбоксильной 
группы аминокислоты проводят реакцию этерификации - образования 
сложного эфира при взаимодействии карбоксильной группы со спиртом 
в кислой среде.
17. Выберите продукт с защищенной аминогруппой и 
активированной карбоксильной группой, который получается при 
синтезе пептида с участием а-аминокислоты серин:
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При синтезе пептида с участием а-аминокислоты серина проводят 
защиту аминогруппы реакцией с карбобензохлоридом с получением 
карбобензоамида по аминогруппе. Активацию карбоксильной группы 
осуществляют взаимодействием с SOCI2 с получением хлорангидрида по 
карбоксильной группе. Данный продукт представлен в примере 1.







Ответ -  3
Пептидный синтез -  это построение пептидной цепи путем 
соединения аминокислот с помощью химических методов. Одной из 
стадий синтеза является защита функциональных групп не участвующих 
в образовании пептидной связи. Для защиты аминогруппы используют 
реакцию ацилирования карбобензохлоридом с получением 
карбобензоамида.








Ответ -  2
В составе трипептида Мет-Арг-Тир присутствует аминокислота 
аргинин (Apr), которая относится к группе основных а-аминокислот и 
ионизируется в водном растворе по аммониевому основному центре 
гуанидиновой группировки в боковом радикале, поэтому 
изоэлектрическая точка трипептида находится в основной среде.







Ответ -  3
В составе трипептида Глу-Тре-Цис присутствует аминокислота 
глутаминовая (Глу), которая относится к группе кислых а-аминокислот, 
так как в радикале содержит карбоксильную группу, способную 
ионизироваться в растворе по ОН-кислотному центру. Поэтому 
изоэлектрическая точка трипептида находится в кислой среде.





Ответ -  3
В составе дипептида Сер-Арг входят а-аминокислоты серин (Сер) 
и аргинин (Apr). В воде происходит ионизация их концевых групп 
аминогруппы с N-конца и карбоксильной группы с С-конца, а также 
гуанидиновой группировки, радикала аргинина по основному центру на 
атоме азота (пиримидиновом). В результате ионизации бокового 
радикала гуанидина pH среды приобретает щелочную реакцию.









Для высокомолекулярных пептидов и белков наряду с первичной 
структурой характерны более высокие уровни организации. 
Пространственное расположение полипептидной цепи в виде а-спирали 
или Р-складчатых структур является их вторичной структурой. 
Основную роль в закреплении в пространстве таких конформаций 
полипептидной цепи играют водородные связи.
23. P-Структуру высокомолекулярных пептидов и белков 







Высокомолекулярным пептидам и белкам свойственна 
конформация полипептидной цепи в виде а-спирали или Р-складчатых 
структур. Это вторичная структура пептидов и белков, которая 
фиксируется в пространстве межцепочечными водородными связями.
24. Третичную структуру высокомолекулярных пептидов и белков 






Ответ -  1,2,3,5
Полипептидная цепь, включающая элементы той или иной 
вторичной структуры, способна укладываться определенным образом в 
пространстве, то есть приобретать третичную структуру. В 
формировании третичной структуры участвуют водородные, 
дисульфидные связи, а также ионное (электростатическое 
взаимодействие) и гидрофобное взаимодействие радикалов 
аминокислот.






5. с ацетатом свинца (II).
Ответ - 2
Для обнаружения пептидных связей в пептидах и белках 
применяется биуретовая реакция. В основе ее лежит способность 
пептидных связей образовывать с ионами меди хелаты, окрашенные в 
сине-фиолетовый цвет.
26. В изоэлектрической точке растворы пептидов и белков:
1. наименее устойчивы;
2. имеют отрицательно заряженные молекулы;
3. легко осаждаются;
4. имеют положительно заряженные молекулы;
5. имеют суммарный заряд молекулы равный нулю.
Ответ -  1,3,5
Наличие кислотных и основных центров в составе 
аминокислотных остатков пептидов и белков определяет существование 
в водных растворах ионных форм -  анионных и катионных, в 
зависимости от pH. При определенном значении pH кислотная 
ионизация молекулы равна ее ионизации по основному типу и тогда 
суммарный заряд равен нулю и такое ее состояние называется 
изоэлектрическим. Значение pH при котором достигается 
изоэлектрическое состояние молекулы называется изоэлектрической 
точкой. В изоэлектрической точке растворы пептидов и белков наименее 
устойчивы и легко осаждаются.






Ответ -  2
Трипептид Сер-Гис-Асн содержит аминокислотные остатки серина 
и аспарагина, которые в боковом радикале не имеют функциональных 
групп, способных к ионизации в водном растворе. Присутствующая в 
трипептиде аминокислота гистидин имеет в боковом радикале 
аммониевый основный центр (пиридиновый азот в пятичленном 
гетероцикле имидазола), который ионизируется в воде. Поэтому в 
растворе трипептида Сер-Гис-Асн pH > 7,0. Изоэлектрическая точка 
такого пептида находится в основной среде.
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Трипептид Фен-Ала-Асп содержит остатки аминокислот 
фенилаланина и аланина в боковом радикале, которые нет 
функциональных групп способных к ионизации в воде. Присутствующая 
в структуре трипептида аспарагиновой аминокислота имеет в боковом 
радикале кислотный центр в карбоксильной группе, который 
ионизируется в воде. Поэтому в растворе трипептида Фен-Ала-Асп pH < 
7,0. Изоэлектрическая точка такого трипептида находится в кислой 
среде.






Ответ -  2,4
Вторичная структура высокомолекулярных пептидов и белков 
представляет собой регулярную пространственную упаковку 
полипептидной цепи в виде ос-спирали или Р-складчатых структур.
30. Связи, стабилизирующие третичную структуру белков, 
возникают между:
1. пептидными связями;
2. радикалами а-аминокислотных остатков;
3. о-связями углеродного скелета;
4. функциональными группами.
Ответ -  2,4
Третичная структура белка представляет собой пространственную 
упаковку чередующихся спиральных и линейных участков 
полипептидной цепи в компактные тела. Эта структура стабилизируется 
ковалентными (дисульфидными), водородными связями, гидрофобными, 
электростатическими взаимодействиями, возникающими между 
радикалами а-аминокислотных остатков, сближенных в пространстве за 
счет изгибов полипептидной цепи.
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НУКЛЕОЗИДЫ. НУКЛЕОТИДЫ. НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ.







Ответ -  3,5
Гетероциклические соединения пиримидинового ряда, входящие в 
состав нуклеиновых кислот являются гидрокси- либо гидрокси-амино- 
производными пиримидина в лактамной или лактам-аминной формах. К 
ним относятся урацил (1Н, ЗН-пиримидиндион-2,4), тимин (5-метил-1Н, 
ЗН-пиримидиндион-2,4) и цитозин (4-амино-1Н-пиримидинон-2). В 
данном задании приведены названия двух пиримидиновых азотистых 
оснований: тимина и цитозина.







Ответ -  1,5
Среди приведенных названий гидроксипроизводными пиримидина, 
входящими в состав нуклеотидов нуклеиновых кислот являются 
лактамные формы урацила (1Н, ЗН-пиримидиндион-2,4) и тимина (5- 
метил-1Н, ЗН-пиримидиндион-2,4).







Ответ -  1,2
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Гетероциклические соединения пуринового ряда входящие в состав 
нуклеотидов нуклеиновых кислот относятся к гидрокси- либо амино- 
гидроксипроизводным пурина в л акта мной, либо аминолактамной 
формах. Среди приведенных соединений таковыми являются гуанин (2- 
амино-ЗН, 9 Н-пуринон-4) и аденин (6-амино-9Н-пурин).








Лактимная форма урацила является гидроксипроизводным 
пиримидина, что отражается в ее систематическом названии.








Амино-лактимная форма цитозина является амино- 
гидроксипроизводным пиримидина, что отражается в ее 
систематическом названии.






Ответ -  4
Аденин является аминопроизводным 9Н-пурина, что отражается в 
его систематическом названии.









Амино-лактимная форма гуанина является амино- 
гидроксипроизводной 9Н-пурина, что отражается в систематической 
названии.







Ответ -  3
Смещение таутомерного равновесия между лактамной и лактимной 
формами связано с условиями среды. При физиологических условиях 
урацил существует в более устойчивой лактамной форме, образующейся 
при внутримолекулярном переносе протона от ОН-кислотного центра 
лактимной формы к основному центру -  пиридиновому атому азота 
гетероцикла пиримидина.








При физиологических условиях более устойчивой таутомерной 
формой цитозина является амино-лактамная.









При физиологических значениях pH более устойчивой таутомерной 







Ответ -  3,5
Рибонуклеозиды являются N-гликозидами, углеводный компонент 
которых представлен рибозой, агликон -  пуриновым или 
пиримидиновым основанием. Номенклатура рибонуклеозидов построена 
на основе корня названия азотистого основания и суффикса «-идин», 
если основание пиримидиновое, а также суффикса «-озин», если 
основание пуриновое. Уридин является пиримидиновым 




3. 5'-адениловая к ислота;
4. дезоксицитидин;
5. дезоксиаденозин.
Ответ -  2,4,5
Дезоксирибозиды являются N-гликозидами, углеводный компонент 
которых представлен дезоксирибозой, агликон — пуриновым или 
пиримидиновым азотистым основанием. Названия дезоксирибозидов 
состоят их префикса дезокси-, корня, построенного на основе названия 
азотистого основания и суффикса, а также суффикса «-озин», если 
основание пуриновое. Исключением из этого правила является тимидин, 
у которого в названии отсутствует префикс «-дезокси», поскольку 
азотистое основание тимин входит в состав только дезоксирибозидов. 










Ответ -  1,2,4
Рибонуклеотиды являются фосфорилированными
рибонуклеозидами. В составе рибонуклеиновой кислоты (РНК) 
обнаружены рибонуклеозид-5'-фосфаты. Известно два способа
составления названия рибонуклеотидов: их называют как 5'-фосфаты 
нуклеозидов либо как кислоты. В основе номенклатуры 
рибонуклеотидов лежит название соответствующего рибонуклеозида. 
5'-уридиловая кислота и цитидин-5'- монофосфат являются 








Ответ -  1,3
Дезоксирибонуклеотиды являются фосфорилированными 
дезоксирибонуклеозидами. В составе дезоксирибонуклеиновой кислоты 
(ДНК) обнаружены дезоксинуклеозид-5'-фосфаты. Их номенклатура 
построена на основе названия соответствующего 
дезоксирибонуклеозида и осуществляется двумя способами: либо как 
фосфорных эфиров, либо как кислот. Тимидин-5'-монофосфат является 
пиримидиновым дезоксирибонуклеотидом, 5'-дезоксиадениловая 
кислота - пуриновым.





5. гетероциклические азотистые основания.
Ответ -  2,4
Нуклеиновые кислоты (рибонуклеиновые и
дезоксирибонуклеиновые) являются биополимерами. Мономерными 
звеньями служат рибонуклеотиды и дезоксирибонуклеотиды.
16. При гидролизе рибонуклеотида в водной кислой среде 
образуются:
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Ответ -  1,3,4
В кислой водной среде происходит полный гидролиз 
рибонуклеотида с вовлечением электрофильных центров как в составе 
сложноэфирной, так и N-гликозидной связи. Продуктами такого 
гидролиза являются компоненты рибонуклеотида: гетероциклическое 
азотистое основание, углеводный компонент (рибоза) и фосфорная 
кислота.
17. При гидролизе дезоксирибонуклеотида в водной основной среде 
образуются:
1. дезоксирибонуклеозид;




Ответ -  1,5
В водной основной среде происходит гидролиз 
дезоксирибонуклеотида с вовлечением электрофильного центра в 
составе сложноэфирной связи. N-гликозидная связь устойчива к 
гидролизу в основной среде, поэтому продуктами гидролиза являются 
дезоксирибонуклеозид и фосфат -  анион.
18. Г идролиз нуклеозидов протекает:
1. в воде;
2. в водной кислой среде;
3. в водной основной среде;
4. в концентрированных растворах оснований;
5. в концентрированных растворах солей.
Ответ- 2
Нуклеозиды являются по химическому строению N-гликозидами 
рибозы или дезоксирибозы и гетероциклического азотистого основания 
(пуринового либо пиримидинового). N-гликозидная связь устойчива к 
гидролизу в основной среде, ее электрофильный центр вовлекается в 
гидролиз только в кислой среде, т.к. в щелочной среде невозможно 
сформировать стабильный нуклеофуг (уходящую группу).
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19. В образовании водородных связей между комплементарными 







Ответ -  3,4
Комплементарные взаимодействия гетероциклических азотистых 
оснований нуклеиновыых кислот обеспечиваются за счет образования 
межмолекулярных водородных связей между ОН- или NH-кислотными 
центрами и аммониевыми либо оксониевыми основными центрами.







В составе ДНК гуанин образует три водородные связи с цитозином 
за счет межмолекулярного электростатического взаимодействия между 
NH-кислотными центрами и аммониевыми либо оксониевыми 
основными центрами, образуя комплементарную (взаимодополняющую) 
пару гетероциклических азотистых оснований.







В составе ДНК тимин образует две водородные связи с аденином за 
счет межмолекулярного взаимодействия между NH-кислотными 
центрами и аммониевыми либо оксониевыми основными центрами, 
образуя комплементарную (взаимодополняющую) пару 
гетероциклических азотистых оснований.








Азотистая кислота относится к химическим мутагенным факторам. 
При взаимодействии азотистой кислоты с основаниями нуклеиновых 
кислот протекает реакция дезаминирования, подобная реакция 
дезаминирования первичных алифатических аминов. Дезаминирование 
аденина (6-аминопурина) протекает с выделением молекулы азота с 
образованием 6-гидроксипурина.






Ответ -  2
При взаимодействии гуанина (2-амино-6-гидроксипурина) с 
азотистой кислотой протекает реакция дезаминирования, приводящая к 
образованию (2,6-дигидроксипурина).







При взаимодействии цитозина (4-амино-2-гидроксипиримидина) с 
азотистой кислотой протекает реакция дезаминирования, приводящая к 
образованию 2,4-дигидроксипиримидина.
25. Нуклеиновые кислоты в организме человека:
1. осуществляют рецепторные функции;
2. осуществляют хранение генетической информации;
3. выполняют энергетические функции;
4. управляют биосинтезом белка;
5. осуществляют передачу генетической информации.
Ответ -  2,4,5
136
Нуклеиновые кислоты -  важнейшие биополимеры, которые осуще­
ствляют хранение и передачу генетической информации, а также управ­
ляют биосинтезом белка.
26. Первичная структура Р Ж  представлена:
1. линейной полипептидной цепью;
2. спиральной полисахаридной цепью;
3. дву цепочечной полинуклеотидной структурой;
4. одноцепочечной полинуклеотидной структурой;
5. линейной полисахаридной цепью.
Ответ -  4
Первичная структура Р Ж  представлена линейной 
полинуклеотидной одноцепочечной структурой, в которой мономеры 
(рибонуклеотиды) соединены 3',5'-фосфодиэфирными связями. 
Линейная цепь нуклеотидов построена от 3' и 5'-концу.
27. Первичная структура ДНК представлена:
1. линейной полипептидной цепью;
2. спиральной полисахаридной цепью;
3. двуцепочечной полинуклеотидной структурой;
4. одноцепочечной полинуклеотидной структурой;
5. линейной полисахаридной цепью.
Ответ -  3
Первичная структура Д Ж  представляет собой определенную 
последовательность мононуклеотидов. Д Ж  является двуцепочечной 
структурой, две антипараллельны цепи Д Ж  удерживаются за счет 
взаимодействия комплементарных оснований, между которыми 
образуются водородные связи.






Ответ -  3,4
Вторичная структура Д Ж  представлена двойной спиралью 
(Дж.Уотсон., Ф.Крик, 1953). Двойная спираль ДНК регулярна: один 
виток состоит из 10 нуклеотидов, высота витка 3,4 нм. Диаметр 
биспиральной структуры -  1,8 нм -  2,0 нм.
29. При действии гамма-излучения на Д Ж  происходит:
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1. одно- и двунитевые разрывы цепей ДНК;
2. дезаминирование азотистых оснований;
3. потеря азотистых оснований;
4. изменение нуклеотидный последовательности;
5. нарушение взаимодействия ДНК с белками.
Ответ — 1,3,4,5
Действии гамма-излучения на ДНК вызывает различные 
превращения ДНК и ее помплексов, в том числе одно-и двунитевые 
разрывы цепей ДНК, образование щелочно-лабильных связей, потерю 
оснований и изменение их свойств, изменение нуклеотидной 
последовательности, нарушение комплексов ДНК с другими 
молекулами (белками).




3. содержит в своем составе ангидридные связи;
4. является коферментом оксидоредуктаз;
5. содержит сложноэфирные связи.
Ответ -  2,3,5
Аденозинтрифосфорная кислота является нуклеозидтрифосфатом. 
В составе трифосфатной группы содержатся 2 ангидридные связи -  
макроэргические. Между гетероциклическим азотистым основанием и 
рибозой существует N-гликозидная связь, рибоза и остаток 
трифосфорной кислоты связаны сложноэфирной связью.
31. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ):
1. входит в состав нуклеиновых кислот;
2. содержится в организме в свободном состоянии;
3. участвует в процессах аккумуляции и высвобождения энергии;
4. участвует в переносе фосфатных групп;
5. является коферментом оксидоредуктаз.
Ответ-2,3,4
Аденозин-5'-трифосфат содержится во всех тканях организма в 
свободном состоянии. В его составе присутствуют две ангидридные 
связи, называемые макроэргическими, при гидролизе которых 
выделяется ~ 32 кДж/моль энергии. С участием АТФ в организме 
осуществляется важнейший биохимический процесс -  перенос 
фосфатных групп (фосфорилирование) с образованием сложноэфирных 
и ангидридных связей.
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32. Никотинамидадениндинукпеотид окисленный (НАД*):
1. гидролизуется в водной кислой и основной среде;
2. входит в состав нуклеиновых кислот;
3. выполняет функцию кофермента оксидоредуктаз;
4. содержит катион алкилпиридиния;
5. является нуклеозидполифосфатом.
Ответ -  1,3,4
НАД* является коферментом оксидоредуктаз и участником 
окислительно-восстановительных процессов. В соответствии с этим он 
может существовать в окисленной форме НАД* и восстановленной 
форме НАД-Н. Структурным фрагментом в составе НАД*, который 
осуществляет процесс биологического дегидрирования является 
алкилпиридиниевый катион. По химической структуре НАД* является 
динуклеотидом, содержит в своем составе ангидридные, 
сложноэфирные и N-гликозидные связи, способен к гидролизу как в 
кислой, так и в основной среде с образованием разных продуктов.
ОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ
1. Липиды являются:
1. низкомолекулярными хорошо растворимыми в воде веществами;
2. высокомолекулярными (полимерными) водорастворимыми 
веществами;
3. биополимерами, малорастворимыми в воде;
4. низкомолекулярными водонерастворимыми веществами;
5. газообразными в обычных условиях веществами.
Ответ -  4
Липиды это низкомолекулярные вещества, их молекулы не 
являются продуктами реакций полимеризации или поликонденсации. В 
то же время молекулы липидов содержат в своем составе достаточно 
объемные неполярные (или малополярные) фрагменты. Поэтому липиды 
растворяются в органических растворителях, а в таком полярном 
растворителе как вода они, практически, не растворяются.
2. Липиды классифицируют по способности их молекул к 
гидролитическому расщеплению на:
1. а-аминокислоты, пептиды и белки;
2. омыляемые и неомыляемые;
3. моно-, олиго- и полисахариды;
4. нуклеозиды и нуклеотиды;
5. рибо- и дезоксирибонуклеиновые кислоты.
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Ответ -  2
Омылением называется щелочной гидролиз сложных эфиров 
высших карбоновых кислот. Все липиды по химическому строению их 
молекул можно поделить на две большие группы: сложные эфиры 
(жиры, воски, фосфолипиды) -  их молекулы в результате гидролиза 
расщепляются на спирты и кислоты, это омыляемые липиды; 
изопреноиды (терпены, терпеноиды, стероиды) -  их молекулы не 
гидролизуются, говорят, что они структурно однородны, это 
неомыляемые липиды.
3. Омыляемые липиды по химической природе являются:
1. изопреноидами;
2. производными стерана (гонана);
3. сложными эфирами;
4 .  полиамидами;
5. многоатомными спиртами и полуацеталями.
Ответ -  3
Омыляемыми называют липиды, молекулы которых способны 
подвергаться гидролитическому расщеплению на структурные 
фрагменты, каждый из которых в отдельности не может быть отнесен к 
классу липидов. Установлено, что все омыляемые липиды в результате 
гидролиза (щелочного или кислотного) образуют смесь спирта и 
кислоты (или ее солей): воски расщепляются на высшие одноатомный 
спирт и карбоновую кислоту; жиры -  на трехатомный спирт глицерин и, 
обычно, высшие карбоновые кислоты; глицерофосфолипиды -  на 
глицерин, высшие карбоновые кислоты и фосфорную кислоту. Поэтому 
все омыляемые липиды (воски, жиры, фосфолипиды) следует отнести по 
их главной химической природе к сложным эфирам.






5. многоатомными спиртами и ацеталями.
Ответ -  4
К неомыляемым липидам, т.е. неспособным к расщеплению молекул 
на фрагменты с помощью гидролиза, относятся терпены и терпеноиды, 
стероиды. Все эти соединения в отличие от омыляемых липидов слож­
ными эфирами не являются, они могут иметь в составе молекулы слож­
но-эфирную группу только в качестве заместителя. Терпены, терпенои-
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ды и стероиды это природные соединения, их молекулы образуются в 
результате многостадийных биохимических реакций. Но по составу и 
строению молекул они могут быть представлены как результат сочлене­
ния определенного числа изопреновых звеньев (углеродный скелет мо­
лекулы изопрена, т.е. 2-метилбутадиена-1,3 — ). Поэтому неомыляе­
мые липиды называют изопреноидами.






Ответ -  2,4,5
Все омыляемые липиды являются сложными эфирами. Причем 
сложно-эфирная функциональная группа связывает главные 
структурные части молекулы липида: остатки спирта и кислоты. Воски, 
как сложные эфиры, образованы высшими одноатомным спиртом и 
карбоновой кислотой. Жиры трехатомным спиртом глицерином и 
высшими (но, часто, и масляной) карбоновыми кислотами. 
Фосфолипиды -  эфиры L-фосфатидовых кислот и 
гетерофункциональных спиртов.
6. К неомыляемым липидам относятся:
1. терпены и терпеноиды;
2. твердые жиры и масла;
3. жиры и воски;
4. стероиды;
5. фосфо- и гликолипиды.
Ответ -  1,4
Терпены, терпеноиды и стероиды относят к неомыляемым липидам. 
По химическому строению это изопреноиды. Их молекулы неспособны 
к гидролизу (омылению) с расщеплением молекулы на компоненты 
нелипидной природы.
7. Омыляемые липиды классифицируют на:
1. способные к гидролитическому расщеплению и структурно 
однородные соединения, молекулы которых не подвергаются гидролизу;
2. мономеры и полимерные соединения;
3. терпены (терпеноиды) и стероиды;
4. простые и сложные;
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5. сложные эфиры и изопреноиды.
Ответ -  4
Омыляемые липиды классифицируют на простые и сложные. Все 
омыляемые липиды подвергаются гидролизу, но в результате 
гидролитического расщепления молекулы простых и сложных липидов 
дают разное число компонентов. Молекулы простых омыляемых 
липидов в результате гидролиза расщепляются на два вида компонентов: 
спирт (высший одноатомный или трехатомный спирт глицерин) и, 
обычно, высшие карбоновые кислоты. Молекулы сложных омыляемых 
липидов расщепляются на большее число видов компонентов, например, 
глицерин, карбоновые кислоты, фосфорную кислоту и 
гетерофункциональный спирт (см. фосфолипиды).
8. Неомыляемые липиды классифицируют на:
1. простые и сложные липиды;
2. жиры, воски, фосфолипиды и др.;
3. белки и пептиды;
4. РНК и ДНК;
5. терпены (терпеноиды) и стероиды.
Ответ -  5
Неомыляемые липиды классифицируют на терпены (терпеноиды) и 
стероиды. Терпены и стероиды имеют одинаковый принцип 
химического строения, они изопреноиды. Доказана общность их 
биохимического синтеза. Тем не менее это две разные группы 
соединений, разные как по происхождению (терпены преимущественно 
содержатся в растениях, стероиды чаще встречаются в организмах 
животных), так и по их физиологическому действию, биологической 
роли.
9. К простым омыляемым липидам относят:
1. терпены и терпеноиды;
2. стероиды;
3. воски;
4. жиры (твердые жиры и масла);
5. фосфолипиды.
Ответ -  3,4
К простым омыляемым липидам относят воски и жиры (твердые 
жиры и масла). Все простые омыляемые липиды в результате гидролиза 
образуют два вида продуктов -  спирт и кислоту. Например, молекулы 
восков расщепляются на высший одноатомный спирт и высшую карбо­
новую кислоту. Молекула жира -  на трехатомный спирт глицерин и
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высшие карбоновые кислоты (довольно часто при гидролизе природных 
жиров образуется и масляная кислота).
10. К сложным омыляемым липидам относят:
1. терпены и терпеноиды;
2. стероиды;
3. воски;
4. жиры (твердые жиры и масла);
5. фосфолипиды.
Ответ -  5
К сложным омыляемым липидам относят фосфолипиды. Сложные 
омыляемые липиды в результате гидролиза образуют не два, а больше 
видов продуктов. Например, глицерофосфолипиды (сложные эфиры L- 
фосфатидовых кислот) при полном гидролизе расщепляются на 
гетерофункциональный спирт, фосфорную кислоту, смесь карбоновых 
кислот и глицерин.
11. Большинство природных жиров, как сложные эфиры, 
образованы высшими карбоновыми кислотами и:
1. высшими одноатомными спиртами;
2. двухатомным спиртом этиленгликолем;
3. трехатомным спиртом глицерином;
4. гетерофункциональными спиртами;
5. спиртами любой природы.
Ответ- 3
Большинство природных жиров, как сложные эфиры, образованы 
высшими карбоновыми кислотами и трехатомным спиртом глицерином. 
Сложные эфиры это функциональные производные карбоновых кислот. 
Один из возможных способов их синтеза -  реакция карбоновой кислоты 
со спиртом (реакция Sn). Установлено, что природные жиры в качестве 
спиртового компонента в составе молекул содержат остаток 
трехатомного спирта глицерина.
12. В составе молекул твердых жиров преобладают остатки:
1. ненасыщенных жирных кислот;
2. олеиновой кислоты;
3. линолевой кислоты;
4. насыщенных жирных кислот;
5. линоленовой кислоты.
Ответ — 4
В составе молекул твердых жиров преобладают остатки насыщен­
ных жирных кислот. Жиры — простые липиды. По химическому строе­
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нию являются сложными эфирами, которые образованы, обычно, выс­
шими карбоновыми кислотами и трехатомным спиртом глицерином. Ус­
тановлено, что в составе молекул твердых жиров преобладают остатки 
насыщенных карбоновых кислот.
13. В составе молекул жидких жиров (масла) преобладают остатки:
1. ненасыщенных жирных кислот;
2. стеариновой кислоты;
3. пальмитиновой кислоты;
4. насыщенных жирных кислот;
5. масляной кислоты.
Ответ - 1
В составе молекул жидких жиров (масла) преобладают остатки 
ненасыщенных жирных кислот. Это установленный факт.







Ответ -  1,2
К насыщенным жирным высшим карбоновым кислотам относятся 
пальмитиновая и стеариновая кислоты. Насыщенными называют 
соединения, в составе молекул которых есть только простые связи. 
Пальмитиновая кислота — С15Н31СООН — н.- гексадекановая кислота. 
Стеариновая кислота -  С17Н35СООН -  н.- октадекановая кислота.







Ответ -  3,5
К ненасыщенным жирным высшим карбоновым кислотам относятся 
олеиновая и линоленовая кислоты. В составе молекул ненасыщенных 
жирных кислот есть двойные связи с цис- конфигурацией заместителей. 
Если двойных связей две или больше, все двойные связи имеют цис- 
конфигурацию и являются несопряженными. Олеиновая кислота,
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СпНззСООН, цис-октадецен-9-овая кислота. Линоленовая, С17Н29СООН, 
цис, цис, цис-ооктадекатриен-9,12,15-овая кислота.
16.Для строения молекул жирных насыщенных кислот характерны 
следующие особенности:
1. система сопряженных двойных связей;
2. двойные связи несопряжены, они разделены sp3—гибридным 
атомом углерода;
3. зигзагообразная конформация углеродной цепи;
4. цис- конфигурация каждой двойной связи;
5. двойные связи, обычно, могут иметь как цис-, так и транс­
конфигурацию.
Ответ -  3
Для строения молекул жирных насыщенных кислот характерна 
зигзагообразная конформация углеродной цепи. В углеводородных 
радикалах насыщенных карбоновых кислот есть только простые связи, 
поэтому для них характерны конформации алканов. Наиболее 
термодинамически устойчивой является зигзагообразная конформация, 
поскольку в этой форме радикала отсутствуют заслоненные положения 
связей и заместителей (атомов).
17. Для строения молекул жирных ненасыщенных кислот характерны 
следующие особенности:
1. система сопряженных двойных связей;
2. транс-конфигурация каждой двойной связи;
3. цис-конфигурация одних и транс-конфигурация других двойных 
связей;
4. цис-конфигурация каждой двойной связи;
5. двойные связи несопряженные, каждая их пара разделена 
метиленовой группой.
Ответ -  4,5
Для строения молекул жирных ненасыщенных кислот характерна 
цис-конфигурация каждой двойной связи в углеводородном радикале, 
при этом двойные связи несопряженные. Эти особенности строения 
ненасыщенных жирных кислот были установлены в результате изучения 
состава и строения природных жиров.








К сложным, т.е. образующим при гидролизе не два, а больше групп 
продуктов, омыляемым липидам относятся глицерофосфолипиды. 
Глицерофосфолипиды это сложные эфиры L-фосфатидовых кислот и 
гетерофункциональных спиртов. Фосфатидовую кислоту можно 
рассматривать как сложный эфир фосфорной кислоты и глицерина, 
ацилированного по двум гидроксильным группам остатками высших 
карбоновых кислот. Т.о. в молекуле глицерофосфолипида есть не менее 
четырех сложно-эфирных фрагментов, способных к гидролитическому 
расщеплению. Поэтому в результате гидролиза глицерофосфолипида 
образуется несколько (более двух) групп продуктов: глицерин, 
карбоновые кислоты, фосфорная кислота, гетерофункциональный спирт.
19. Глицерофосфолипиды по химической природе являются:
1. высшими карбоновыми кислотами;
2. многоатомными спиртами;
3. простыми эфирами глицерина и высших одноатомных спиртов;
4. сложными эфирами L-фосфатидовых кислот;
5. сложными эфирами высших одноатомных спиртов и высших 
карбоновых кислот.
Ответ -  4
Глицерофосфолипиды (лицетины и кефалины) по химической 
природе являются сложными эфирами L-фосфатидовых кислот. В 
качестве спиртового компонента этих сложных эфиров известны, 
например, холин, коламин, серин.
20. Обязательными компонентами бислоя клеточных мембран 







Обязательными компонентами бислоя клеточных мембран вследст­
вие дифильности своего строения являются глицерофосфолипиды. «По­
лярную голову» их структуры образует фосфорилированный конец гли­
цериновой основы липида. Кислотная ионизация фосфорного остатка и 
основная ионизация остатка гетерофункционального спирта создают би­
полярный ион. «Неполярный хвост» структуры липида образован диаци- 
лированным концом глицериновой основы.
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21. Омыляемые липиды как сложные эфиры способны подвергаться 
гидролизу при нагревании:
1. только в кислой среде;
2. только в щелочной среде;
3. как в кислой, так и в щелочной среде;
4. неверно, гидролиз вообще невозможен,
5. нет подходящего варианта ответа.
Ответ — 3
Омыляемые липиды как сложные эфиры способны подвергаться 
гидролизу при нагревании как в кислой, так и в щелочной среде потому, 
что и кислоты (НГ) и основания (например, ОН ) катализируют гидролиз 
сложных эфиров (реакция SN). Кислоты увеличивают активность 
электрофильного раакционного центра сложного эфира, протонируя 
пиридиновый атом кислорода функциональной группы, и затем 
формируют уходящую группу. Основания дают в реакцию более 
активный, чем электронейтральная молекула воды, нуклеофильный 
реагент (например, ОН ).
22. Продуктами гидролиза жиров в щелочной среде при нагревании 
являются:
1. глицерин и соли, обычно, высших карбоновых кислот (мыло);
2. соль высшей карбоновой кислоты и высший одноатомный спирт;
3. глицерин, соли высших карбоновых кислот и соли фосфорной 
кислоты;
4. соли высшей карбоновой кислоты и высшего спирта;
5. глицерин, соли высших карбоновых кислот, соли фосфорной 
кислоты и, например, коламин.
Ответ - 1
Продуктами гидролиза жиров в щелочной среде при нагревании 
являются соли, обычно, высших карбоновых кислот и глицерин. Жиры 
это сложные эфиры высших карбоновых кислот (в составе жиров 
довольно часто встречаются также остатки масляной кислоты) и 
трехатомного спирта глицерина. Поэтому при гидролизе молекула жира 
расщепляется на исходные высшие карбоновые кислоты (их соли) и 
глицерин.







5. восстановления или окисления.
Ответ -  1
По механизму реакция гидролиза омыляемых липидов, обычно, 
является реакцией SN, т.е. реакцией нуклеофильного замещения. 
Омыляемые липиды по химическому строению это сложные эфиры. Для 
сложных эфиров (как и других функциональных производных 
карбоновых кислот) характерны реакции замещения в электрофильном 
центре функциональной группы. Молекула воды (в щелочной среде -  
гидроксил) выполняет роль нуклеофильного реагента.
24. В результате гидрирования на металлическом катализаторе из 3- 
линолеоил-2-пальмитоил-1-стеароилглицерина получается:
1. 3-(10,13-дигидроксистеароил)-2-пальмитош1-1-стеароилглицерин;




Ответ -  3
В результате гидрирования на металлическом катализатоте из 3- 
линолеоил-2-пальмитоил-1-стеароилглицерина получается 2-пальмитоил-
1,3-дистеароилглицерин. Гидрирование (присоединение водорода Н2) 
характерно для непредельных соединений. Остаток линолевой кислоты 
(цис, цис-октадекадиен-9,12-овая кислота С|?Н31СООН) имеет две 
двойные связи и в результате гидрирования превращается в остаток 
насыщенной стеариновой кислоты (октадекановая кислота С17Н35СООН).
25. В условиях организма окисление омыляемых липидов в 




4. окисление в этих условиях отсутствует;
5. нет правильного ответа.
Ответ- 3
В условиях организма окисление омыляемых липидов в насыщенных 
ацильных остатках происходит по механизму ферментативного Р- 
окисления. Установлено, что в этих условиях окислительному 
расщеплению подвергаются углеводородные радикалы насыщенных 
жирных кислот по связи между а- и Р-углеродными атомами. 
Окислитель при этом атакует второй от сложно-эфирной 
функциональной группы атом углерода, т.е. Р-углеродный атом.
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26. В условиях организма окисление омыляемых липидов в 




4. окисление в этих условиях отсутствует;
5. нет правильного ответа.
Ответ —2
Установлено, что в условиях организма окисления омыляемых 
липидов в ненасыщенных ацильных остатках происходит по механизму 
пероксидного окисления. Окислитель (кислород, пероксидные радикалы) 
атакует аллильные положения в ненасыщенных углеводородных 
радикалах жирных кислот. Из-за делокализации электронной плотности в 
образующемся аллильном свободном радикале окислительному 
разрушению подвергается значительный фрагмент остатка 
ненасыщенной жирной кислоты.
НЕОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ. ТЕРПЕНЫ. СТЕРОИДЫ.
1. Изопреноидами по химическому строению являются липиды:
1. воски;
2. твердые жиры и масла;
3. фосфолипиды;
4. терпены и терпеноиды;
5. стероиды.
Ответ -  4,5
Изопреноидами по химическому строению являются неомыляемые 
липиды: терпены (терпеноиды) и стероиды. Состав по углероду молекул 
соединений этих классов является кратным составу изопрена (2- 
метилбутадиен-1,3), т.е. (С5)п. Углеродный скелет этих молекул может 
быть представлен как совокупность определенного числа соединенных 
углеродных скелетов изопрена.
2. Изопреновому правилу соответствует информация:
1. сочленение изопреновых звеньев наиболее часто осуществляется 
по принципу «хвост к хвосту»;
2. присоединение реагентов состава НХ осуществления 
преимущественно в направлении образования более устойчивого 
карбкатиона;
3. тип гибридизации гетероатома, обычно, может быть 
прогнозирован по состоянию связанного с ним атома углерода;
149
4. сочленение изопреновых звеньев наиболее часто осуществляется 
по принципу «голова к хвосту»;
5. число стереоизомеров хиральной структуры, обычно, можно 
прогнозировать по формуле № = 2".
Ответ -  4
«Изопреновому» правилу соответствует информация: сочленение 
изопреновых звеньев наиболее часто осуществляется по принципу 
«голова к хвосту». Такой принцип строения углеродного скелета 
молекулы установлен у большинства известных изопреноидов, строение 
которых достаточно изучено.
3. Большинство известных терпенов и терпеноидов:
1. не являются природными соединениями и получены 
синтетическим путем;
2. это природные соединения животного происхождения;
3. это природные соединения растительного происхождения;
4. получены модификацией природных соединений;
5. имеют неустановленное происхождение.
Ответ -  3
Большинство известных терпенов и терпеноидов это природные 
соединения растительного происхождения. Они входят, например, в 
состав эфирных масел растений, обусллавливая их запах и ароматы. Так 
цитрали отвечают за аромат цитрусовых, мята перечная содержит 
ментол, в составе тканей и жидкостей деревьев хвойных пород найдены 
пинен, лимонен и другие терпеновые соединения, p-каротин (желто­
красный пигмеи) содержится в моркови и некоторых других 
корнеплодах. Гораздо менее многочисленны примеры терпенов и 
терпеноидов животного происхождения. Ретинол (витамин А) относится 
к этому виду соединений. Он найден в рыбьем жире, яичном желтке, 
молоке.






Ответ -  2
Число атомов углерода в составе молекул монотерпенов равно 
десяти. Монотерпены это простейшие терпены. Состав по углероду их 
молекул соответствует двум изопреновым звеньям, т.е. (С5 х 2 = Сю) 
десяти атомам углерода.
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Число атомов углерода в составе молекул дитерпенов равно С5 х 4 = 
С го, т.е. равно двадцати. Молекулы дитерпенов соответствуют четырем 
изопреновым звеньям.







Число атомов углерода в составе молекул тетратерпенов равно С$ * 8 
= Сад, т.е. равно сорока. Молекулы тетратерпенов по углеродному 
составу соответствуют восьми молекулам изопрена.
7. Составу и строению молекулы ментана соответствует 
информация:
1. относится к циклическим монотерпенам;
2. относится к циклическим дитерпенам;
3. сочленение изопреновых звеньев по принципу «хвост к хвосту»;
4. сочленение изопреновых звеньев по принципу «голова к хвосту»;
5. молекула хиральна.
Ответ -  1,4
Составу и строению молекулы ментана соответствует информация: 
относится к циклическим монотерпенам, сочленение изопреновых 
звеньев -  по принципу «голова к хвосту». Ментан (1-метил-4-изопропил- 
циклогексан) является монотерпеном, потому что имеет в составе 
молекулы десять атомов углерода, которые соответствуют двум звеньям 
изопрена (Cs х 2 = Сю). Углеродные скелеты двух молекул изопрена 
образуют один цикл (моноциклический монотерпен) и соединены по 
принципу первый атом одного звена с четвертым атомом второго звена, 
т.е. «голова к хвосту».
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8. Составу и строению молекулы а-пинена соответствует информа­
ция:
1. является бициклическим монотерпеном;
2. легко окисляется как кислородом воздуха, так и в условиях 
КМп04, Н20;
3. характерны реакции замещения Sn;
4. реакции присоединения происходят только за счет фрагмента с 
двойной связью;
5. оптически активное вещество.
Ответ -  1,2,5
Составу и строению молекулы а-пинена [пинен-1(6)] соответствует 
информация: является бициклическим монотерпеном; легко окисляется 
как кислородом воздуха, так и в условиях КМп04, Н20 ; оптически 
активное вещество. а-Пинан является ненасыщенным терпеновым 
углеводородом группы пинана. В углеродном скелете молекулы могут 
быть выделены два изопреновых звена (монотерпен), углеродный скелет 
образует бициклическую конденсированную структуру. Кислород легко 
окисляет а-пинен, атакуя его в аллильные положения, поскольку при 
этом образуются как промежуточные продукты стабилизированные 
сопряжением аллильные радикалы. В условиях КМп04, Н20  а-пинен, 
подобно алкенам, окисляется до вицинальных диолов. Для а-пинена 
характерны также реакции присоединения по механизму АЕ. Реакции 
присоединения у а-пинена происходят за счет двух фрагментов его 
молекулы -  двойной связи и напряженного четырехчленного цикла. 
Оптическая активность а-пинена обусловлена хиральностью его молекул 
(два центра хиральности).
9. Составу и строению молекулы правовращающей камфоры [(+) 
камфанон-2] соответствует информация:
1. терпеноид класса бициклических монотерпенов;
2. оптически активное вещество;
3. кетон;
4. вторичный спирт;
5. не имеет стереоизомеров.
Ответ -  1,2,3
Составу и строению молекулы правовращающей камфоры [(+)- 
камфанон-2] соответствует информация: терпеноид класса бицикличе­
ских монотерпенов, оптически активное вещество, кетон. Камфора по 
своему составу и химическому строению является производным родона­
чального терпенового углеводорода камфана (борнана), молекула кото­
рого по углеродному составу соответствует двум изопреновым звеньям 
(монотерпен), а по строению углеродного скелета является бицикличе­
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ским соединением. Молекула камфоры хиральна (два центра хирально­
сти), поэтому это оптически активное вещество. Известны два энантио­
мера камфоры (лево- и правовращающие стереоизомеры). Диастереоме­
ры камфоры не могут быть реализованы из-за сложного циклического 
строения ее молекулы.







К классу дитерпенов следует отнести ретинол и ретинолацетат. Эти 
соединения являются терпеноидами (ретинол-ненасыщенный первичный 
спирт, ретинолацетат -  сложный эфир уксусной кислоты и теринола). По 
углеродному составу и химическому строению молекулы ретинола и 
ретинолацетата соответствуют четырем изопреновым звеньям 
(дитерпены), соединенным по принципу «голова-хвост».





5 .  сесквитерпенов;
Ответ - 4
P-Каротин следует отнести к классу тетратерпенов. р-Каротин 
является желто-красным пигментом моркови. Углеродный состав его 
молекулы и строение углеродного скелета соответствует восьми 
изопреновым звеньям (тетратерпен), соединенным двумя способами - 
“голова-хвост” и один раз, точно посередине структуры, “хвост-хвост”.
12. Ретинолацетату соответствует информация:
1. терпеноид класса дитерпенов;
2. является тетратерпеном;
3. молекулы построены из изомерных звеньев по принципу 
“голова-хвост”;
4. в структуре молекулы реализованы два способа сочленения 
изопреновых звеньев: «голова-хвост» и хвост-хвост»;
5. в молекуле присутствует система сопряженных двойных связей.
Ответ -1,3,5
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Ретинолацетату соответствует информация: терпеноид класса 
дитерпенов, молекулы построены из изопреновых звеньев по принципу 
“голова-хвост”, в молекуле присутствует система сопряженных связей. 
Все эти особенности строения молекулы ретинолацетата установлены в 
результате исследований. См. также тест 60.
13. P-Каротину соответствует информация:
1. являеися витамином группы А;
2. в организме подвергается окислительному расщеплению в 
ретинол;
3. рассматривается как предшественник витамина А;
4. это пример природного полиенового соединения;
5. характерны реакции ненасыщенных соединений и первичных 
спиртов;
Ответ - 2,3,4
p-Каротину соответствует информация: в организме подвергается 
окислительному расщеплению в ретинол (витамин А]), рассматривается 
как предшественник витамина Als это пример природного полиенового 
соединения. Эти особенности биохимических превращений Р-каротина и 
строения его молекул установлены в результате исследований. См. 
также тест 61.








Структурной основой молекул стероидов является углеродный 
скелет циклопентанопергидрофенантрена, т.е. стерана (гонана). 
Углеродный скелет стерана (гонана) состоит из трех сконденсированных 
последовательно циклогексановых циклов (как в молекуле фенантрена) и 
четвертого, циклопентанового кольца, имеющего общую связь с 
последним из циклогексановых циклов. Т.о. в молекуле стерана имеется 
четыре сконденсированных цикла, которые принято обозначать 
последовательно буквами A,B,C.D.
15. Углеродный скелет молекулы любого стероида:
1. является ациклическим;
2. состоит из двух циклогексановых колец, имеющих общую связь;
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3. представляет собой конденсированную систему из четырех колец 
циклогексана;
4. является конденсированной системой из трех циклогексановых 
колец и одного кольца циклопентана;
5. представляет собой структуру однозамещенного циклопентана.
Ответ -  4
Углеродный скелет молекулы любого стероида является 
конденсированной системой из трех циклогексановых колец и одного 
кольца циклопентана. См. тест 64.
16. Главным структурным признаком, различающим родоначальные 
стероидные углеводороды, является:
1. число двойных связей в кольце А;
2. природа функциональной группы у атома углерода С3;
3. число заместителей на стерановой основе молекулы;
4. отсутствие или природа углеводородного заместителя у атома 
углерода С17;
5. присутствие ангулярных метальных групп у Сш и Ci3.
Ответ -  4
Главным структурным признаком, различающим родоначальные 
стероидные углеводороды, является отсутствие или природа 
углеводородного заместителя у атома углерода Сп . Например, стероиды 
группы эстрана (эстрогены) и группы андростана (андрогены) не имеют 
углеводородных заместителей у Сп ; стероиды группы прегнана 
(кортикостероиды) имеют у Сп заместитель с углеродным скелетом из 
двух атомов углерода; у стероидов группы холана (желчные кислоты) и 
холестана (стерины) — более сложные заместители с составом из пяти и 
восьми, соответственно, атомов углерода. Стероидные агликоны 
сердечных гликозидов имеют в этом положении стерановой основы 
непредельное лактонное кольцо, пяти- или шестичленное.
17. Для строения молекул стероидов характерны:
1. неплоское строение;
2. асимметрическое строение молекулы с несколькими центрами 
хиральности;
3. возможность стереоизомерии;
4. все атомы углерода структурной основы находятся в одной 
плоскости;
5. две плоскости симметрии.
Ответ -  1,2,3
Для строения молекул стероидов характерны: ненлоское строение, 
асимметрическое строение с несколькими центрами хиральности, воз­
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можность стереоизомерии. Основой неплоского строения молекул сте­
роидов является кресловидная конформация циклогексановых колец. 
Стероиды -  хиральные соединения, т.е. их молекулы не имеют элементов 
симметрии, они асимметричны. Молекулы стероидов имеют несколько 
центров хиральности. Так, уже незамещенная стерановая основа имеет 
шесть центров хиральности и, следовательно, предполагает 26 стерео­
изомеров. Однако известное число стереоизомеров стероидов, как прави­
ло, меньше прогнозируемого, поскольку из-за сложного химического 
строения не все конфигурации могут быть реализованы.
18. Для обозначения конфигурации заместителей в центрах 








Для обозначения конфигурации заместителей в центрах хиральности 
молекулы стероида используют стереохимическую ос, р-номенклатуру. 
Символом а  обозначается положение заместителя, если его связь с 
центром хиральности направлена вниз, под условную плоскость 
молекулы, и символом р, - если связь направлена вверх.
19. Символом а  обозначается конфигурация заместителя в центре 
хиральности молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет 
направление относительно условной плоскости молекулы:
1. в плоскости цикла;
2. направлена вверх, над плоскостью;
3. направлена вниз, под плоскость;
4. направление связи не имеет значения;
5. в сторону старшего заместителя.
Ответ- 3
Символом а  обозначается конфигурация заместителя в центре 
хиральности молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет 
направление относительно условной плоскости молекулы вниз, под 
плоскость. См. тест 68.
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20. Символом р обозначается конфигурация заместителя в центре 
хиральности молекулы стероида, если его связь с эти центром имеет на­
правление относительно условной плоскости молекулы:
1. в плоскости цикла;
2 . направлена вверх, над плоскостью;
3. направлена вниз, под плоскость;
4. направление связи не имеет значения;
5. в сторону старшего заместителя.
Ответ -  2
Символом р обозначается конфигурация заместителя в центре 
хиральности молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет 
направление относительно условной плоскости молекулы вверх, над 
плоскостью. См. тест 68.




3. транс- или цис-;
4. у большинства транс-;
5. у большинства цис-.
Ответ -  3
В молеулах природных стероидов кольца А и В имеют транс- или 
цис- сочленения. Т.е. известны стероиды как с одним, так и с другим 
строением фрагмента A/В. Этот факт установлен в результате 
исследований.
22. Не имеют углеводородного заместителя у семнадцатого атома 







Не имеют углеводородного заместителя у семнадцатого атома (Сп) 
атома углерода стерановой основы природные стероиды групп 
андрогенов и эстрогенов. Стероиды этих групп имеют, обычно, в этом 
положении функциональную группу. Факт установлен в результате 
исследований.
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23. Заместитель с углеродным скелетом из двух атомов углерода у 






Ответ -  3
Заместитель с углеродным скелетом из двух атомов углерода у 
семнадцатого (С]7) атома углерода стерановой основы имеют 
кортикостероиды. См. тест 66. Строение кортикостероидов установлено 
в результате исследований.
24. Заместитель с углеродным скелетом из пяти атомов углерода у 





5. генины сердечных гликозидов.
Ответ -  4
Заместитель с углеродным скелетом из пяти атомов углерода и 
семнадцатого (Сп) атома углерода стерановой основы имеют желчные 
кислоты. См. тест 66. Строение желчных кислот установлено в 
результате исследований.
25. Заместитель с углеродным скелетом из восьми (и более) атомов 






5. генины сердечных гликозидов.
Ответ -  2
Заместитель с углеродным скелетом из восьми (и более) атомов 
углерода у семнадцатого (С)7) атома углерода стерановой основы имеют 
стерины. См. тест 66. Строение стеринов установлено в результате 
исследований.
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26. Непредельное лактонное кольцо (пяти- или шестичленное) в ка­






5. генины сердечных гликозидов.
Ответ -  5
Непредельное лактонное кольцо (пяти- или шестичленное) в 
качестве заместителя у семнадцатого атома углерода стерановой основы 
имеют генины сердечных гликозидов. См. тест 66.







Ответ -  2
Родоначальным углеводородом стероидов группы женских половых 
гормонов является эстран. Стероиды группы эстрана (эстрогены, 
женские половые гормоны) имеют общие структурные особенности: 
отсутствие углеводородного заместителя у Сп (кольцо D) и 
ароматическое строение кольца А (поэтому отсутствует ангулярная 
метильная группа у Сю).








Родоначальным углеводородом стероидов группы мужских 
половых гормонов является андростан. Стероиды группы андростана 
(андрогены, мужские половые гормоны) имеют общую структурную 
особенность: отсутствие углеводородного радикала у углерода С п 
(кольцо D).
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Родоначальным углеводородом стероидов группы гормонов коры 
надпочечников является прегнан. Стероиды группы прегнана 
(кортикостероиды, гормоны коры надпочечников) имеют общую 
структурную особенность: углеводородный заместитель у Ci7 (кольцо D) 
имеет углеродный скелет из двух атомов углерода.








Родоначальным углеводородом стероидов группы стеринов 
является холестан. Стероды группы холестана (стерины: зоо-, фито-, 
микостерины, стерины микроорганизмов) имеют общую структурную 
особенность: большой углеводородный заместитель из восьми и более 
атомов в углеродном скелете при углероде С17 (кольцо D).
31. Одним из родоначальных углеводородов стероидов группы 






Ответ -  1
Одним из родоначальных углеводородов стероидов группы генинов 
сердечных гликозидов является карденолид. Стероиды группы 
карденолида имеют у семнадцатого (С|7) атома углерода (кольцо D) в 
качестве заместителя непредельное пятичленное лактонное кольцо.
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Родоначальным углеводородом стероидов группы желчных кислот 
является холан. Стероиды группы холана (желчные кислоты) имеют 
общую структурную особенность: углеродный скелет заместителя у Сп 
(кольцо D) состоит из пяти атомов углерода.
33. Стероидам группы андрогенов соответствует информация:
1. в организме отвечают за углеводный и вводно-солевой обмен;
1. в организме это мужские половые гормоны;
2. по химическому строению -  производные прегнана;
3. их натриевые соли составляют большую часть желчи;
4. тестостерон и андростерон — примеры наиболее важных 
соединений этой группы.
Ответ -  2,5
Стероидам группы андрогенов соответствует информация. Это 
мужские половые гормоны, тестостерон и андростерон — примеры 
наиболее важных соединений этой группы. У становлено, что андрогены 
(мужские половые гормоны) по химическому строению являются 
производными андростана.
34. Стероидам группы кортикосрероидов соответствует 
информация:
1. в организме отвечают за углеводный и водно-солевой обмен;
2. делятся на две группы: глюкокортикоиды и
минералокортикоиды;
3. кортизон и альдостерон -  примеры природных соединений этой
группы;
4. преднизолон -  пример синтетического аналога соединений этой
группы;
5. это провитамины группы D.
Ответ — 1,2,3,4
Стероидам группы кортикостероидов (гормоны коры надпочечни­
ков, стероиды группы прегнана) соответствует информация: в организме 
отвечают за углеводный и водно-солевой обмен, поэтому их классифи­
цируют на глюкокортикоиды и минералокортикоиды; кортизон и альдо-
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стерон -  примеры природных соединений этой группы, преднизолон -  
пример их синтетического аналога. Эта информация соответствует ре­
зультатам исследований кортикостероидов.
35. Стероидам группы стеринов соответствет информация:
1. в организме являются женскими половыми гормонами;
2. их классифицируют по происхождению на три (четыре) группы;
3. это предшественники желчных кислот, стеродных гормонов и 
витаминов группы D;
4. по химической природе являются ненасыщенными вторичными 
спиртами;
5. родоначальным углеводородом группы является холан.
Ответ-2,3,4
Стероидам групп стеринов (производные холестана) соответствует 
информация: их классифицируют по происхождению на зоостерины 
(присутствуют в организмах животных), фитостерины (в растительных 
организмах), микостерины (стерины грибов) и стерины 
микроорганизмов. В результате биохимических реакций из стеринов в 
организмах животных образуются стероидные гормоны и желчные 
кислоты. В определенных условиях молекулы ряда стеринов 
претерпевают изомеризацию с образованием соединений, известных как 
витамины группы D. Так, эргостерин является предшественником 
витамина D2, из 7-дегидрохолестерина образуется витамин D3.
36. Стероидам группы эстрогенов соответствует информация:
1. в организме является женскими половыми гормонами;
2. среди структурных особенностей их молекул -  ароматическое
строение кольца А;
3. эстрадиол -  наиболее физиологически активен;
4. пятичленное лактонное кольцо присутствует как заместитель у С17
в кольце D;
5. это сильно действующие сердечные средства.
Ответ -  1,2,3
Стероидам группы эстрогенов соответствует информация: в 
организме являются женскими половыми гормонами, характерной 
особенностью строения их молекул (наряду с отсутствием 
углеводородного заместителя у Сп в кольце D) является ароматическое 
строение кольца А, по этой причине отсутствует и ангулярная метальная 
группа у десятого атома углерода. Эстрадиол известен как один из 
наиболее физиологически активных эстрогенов.
37. Природным соединениям группы сердечных гликозидов 
соответствует информация:
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1. в малых дозах нормализуют работу сердца, в больших вызывают 
его остановку;
2. допускается частичный гидролиз связей в «сахарной» части 
молекулы;
3. в организме выполняют роль детергентов (природных 
поверхностно-активных веществ);
4. имеют два, обычно, вида химических связей, активных при 
гидролизе;
5. по химическому строению они производные холестана.
Ответ -  1,2,4
Природным соединениям группы сердечных гликозидов 
соответствует информация: в определенных малых дозах они
нормализуют работу сердца, в больших дозах вызывают его остановку. 
Сердечные гликозиды это большая группа природных соединений, 
молекулы которых построены из олигосахаридной сахарной части и 
стероидного агликона. Поэтому большинство сердечных гликозидов 
имеют два вида активных при гидролизе химических связей -  
гликозидные (в олигосахаридной части молекулы и между сахарной ее 
частью и агликоном-стероидом) и сложно-эфирная (в непредельном 
лактоном кольце циклического заместителя у С17 кольца D стероидного 
агликона). Установлено, что при частичном гидролизе гликозидных 
связей в олигосахаридной части молекулы физиологическая активность 
гликозидов сохраняется. Недопустимым является гидролитическое 
расщепление лактонного кольца, т.е. в этом случае физиологическое 
действие соединения изменяется.
38.Стероидам группы желчных кислот соответствует информация:
1. это сильно действующие сердечные средства;
2. гликохолевая и таурохолевая кислоты по химическому строению 
могут рассматриваться как функциональные производные холевой 
кислоты;
3. образуются в печени из стеринов;
4. переводят в раствор малорастворимые в воде вещества, 
способствуют усвоению пищи;
5. по химическому строению -  производные эстрана.
Ответ — 2,3,4
Стероидам группы желчных кислот соответствует информация: 
желчные кислоты образуются в печени человека и животных из стери­
нов; важнейшие представители желчных кислот гликохолевая и тауро­
холевая кислоты по химическому строению могут рассматриваться как 
функциональные производные холевой кислоты, поскольку их образо­
вание можно представить как результат ацилирования глицина и таури­
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на, соответственно. При физиологических значениях pH желчные кисло­
ты (их соли) выполняют в организме роль естественных детергентов, 
повержностно-активных соединений, т.е. они увеличивают раствори­
мость в водной среде организма веществ пищи и способствуют таким 
образом их дальнейшим биохимическим превращениям.
39.Холестерину соответствует информация:
1. принадлежит к группе зоостеринов;
2. под воздействием света изомеризуется в витамин D2;
3. содержится во всех тканях организма животных и человека;
4. характерны реакции вторичного спирта и алкена;
5. не имеет нуклеофильных свойств, поэтому не образует сложных
эфиров в реакциях с карбоновыми кислотами и ацил галогенидами.
Ответ — 1,3,4
Холестерину соответствует информация: это стерин человека и 
животных (зоостерин), он найден во всех тканях их организмов. По 
химическому строению холестерин является вторичным одноатомным 
непредельным спиртом, поэтому холестерин вступает в реакции, 
характерные для спиртов и соединений, с двойной связью. Например, 
холестерин как спирт (нуклеофильный реагент) образует сложные 
эфиры с подходящими субстратами. Холестерин как непредельное 
соединение (субстрат) вступает в реакции электрофильного 
присоединения. Окисляется холестерин по гидроксильной группе, 
непредельному фрагменту и (в биохимических условиях) по 
углеводородному заместителю у семнадцатого атома углерода.
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